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JMicht  ohne  einige  Schüchternlieit ,  aber  zugleich 
mit  inniger  Freude  über  die  Vollendung  wenig- 
stens eines  Theiles  unserer  schwierigen  Arbeit, 
und  mit  dem  Bewufstseyn,  alle  uns  mögliche  Miilie 
und  Anstrengung  angewandt  zu  haben,  übergeben 
wir  hiermit  dem  Publicum  den  ersten  Band  des  von 
y\ns  versprochenen  Wörterbuches  der  Physik.  Wie 
weit  unser  Werk  von  der  höchsten  Vollendung  ent- 
fernt sey,  erkennt  niemand  besser  als  wir,  aber 
auch  niemand  ist  lebhafter  von  den  unüberwindli- 
chen Schwierigkeiten  überzeugt,  welche  der  Er- 
reichung eines  solchen  Zieles  entgegenstehen.  Sach- 
verständige werden  das  Eine  wie  das  Andere  zu 
würdigen  wissen,  und  uns,  wie  wir  hoffen,  das 
Zeugnifs  nicht  versagen,  dafs  wir  mindestens  nicht 
ohne  Nutzen  zu  stiften  gearbeitet  haben.  AuFser 
dieser  offenen  und  freien  Aeufserung  dürfen  wir  nur 
wenige  Worte  als  nothwendige  Erläuterung  einiger 
wesentlicher  Puncte  voraust^chicken. 

Zuvörderst  erscheint  Zwar  der  erste  Band  ein 
ganzes  Jahr  später,  als  wir  uns  anfangs  vorgesetzt 
hatten;  allein  dieses  liegt  hauptsächlich  in  der 
le:si4kographischen  Anordnung  des  Werkes  und 
^er  daraus' entspringenden  Nothwendigkeit,  dem 
Inhalte  nach  nahe  verwandte  Artikel  gleichzeitig 
auszuarbeiten,   desgleichen  in  dem   Erfordernifs» 
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bei  der  Benutzimg  der  literarischen  Hulfsmittel  die 
übernommenen  Fächer  im  Ganzen,  gleichzeitig  ä;u 
berücksichtigen.  Dalbei  ist  es  aber  unser  fester 
Vorsatz,  von  jmn  an  wo  möglich  jede  Messe  einen 
Band  folgen  zu  lassen,  weil  wir  selbst  lebhaft  füh- 
len, >vie  wichtig  es  sey,  dafs  die  einzelnen  Theile 
des  Werkes  die  rasch  fortschreitende  Wissenschaft 
in  innerer  Uebereinstimmung  und  einem  nicht  zu 
weit  ausgedehnten  Zeiträume  angemessen  darstel- 
len. Dafs  dieser  Band  nur  die  zwei  Buchstaben 
A  und  B  umfafst,  bedarf  keiner  Entschuldigung; 
dennein  vorher  gemachter  Ueberschlag  ergab,  dafs 
diese  beiden  mehr  als  ein  Achtel  des  Ganzen  aus- 
machen, wie  denn  auch  die  ersten  fiinf  Buchstaben 
des  Alphabetes  nach  einem  Blicke  in  das  alte  Geh- 
lersche  Wörterbuch  mehr  als  den  vierten  Theil  des- 
selben betragen.  Wir  hoffen  also  im  Ganzen  den 
in  Aer  Ankündjigung  festgesetzten  Umfang  von  acht 
Banalen  nicht  zu  übersckreiten. 

Inzwischen  führt  dieses  zu  einer  andern  Frage, 
nämlich  über  die  YoUständi^eit  des  Inhaltes«  In 
diese]-  Hinsicht  w^rd  es  unmöglich  seyn,  die  Wün- 
sche aller  zu  befriedigen,  weil  sie  selbst  nicht  mit- 
einander übereinstimmen^  und  auch  nicht  überein- 
stimmen können.  Die  meisten  zu  unserer  Kennt- 
-  nifs  gekommenen  Aeufserungien  aber  gingen  dahin, 
dafs  es  am  besten  sey,  einige  Bogen  mehr  nicht 
zu  scheuen,  und  lieber  das  Alte  neben  dem  Neuen, 
das  Brauchbare  neben  dem  Nothwendigen  aufzu- 
nehmen, selbst  auch  falsche  Ansichten  und  Be- 
hauptungen mindestena  kurz  anzudeuten,  wenn 
sie  einmal  Aufsehen  erregt  haben ;  alles  aber  kri- 
tisch zu  prüfen  und  nur  nach  Gründen  zu  verwer- 
fen oder  zu  billigen.     In  den  eigentlich  physikali- 
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sehen  llieileii  mufs  das  Werk  daher  einen  gewissen 
Grad  der  Vollständigkeit  haben ,  um  eineUeber- 
aicht  des  Gänsen  und  eine  sichere  Grundlage  ta  ge- 
währen, auf  welcher  künftige  Forscher  weiter 
hauen  können,  ohn«  im  oft  in  den  Fall  zu  kommen, 
iur  nen  erfunden  sni  lialten,  was  unlängst  nach  nähe- 
rer Prüfung  als  irrig  erwiesen  ist«  Wir  haben  uns 
daher  durch  die  Schwierigkeiten  des  Sammeins  in 
der  aufiserord^atlich  reichhaltigen  Literatur  nicht 
abhalten  lassen,  so  weit  es  in  unsern  Kräften  stand, 
und  die  Hülfsmittel  reichten ,  von  den  zur  Physik 
eigentlich  gehörigen  Gegenständen  Jiichte  Bedeuten- 
des zu  übergehen,  zugleich  auch  in  selchen  Arti- 
keln, welche  ein  grofse»  Publicum  intoressiren,  als 
Aräometer,  Barometer,  Blitz,  Blitzableiter  n.  a. 
möglichst  vollständig  zu  seyn ,  aus  den  Hülfswia- 
senschaften  aber,  unserer  Anknndigui^  gemäfs, 
nur  ^  da»  Wesentlichste  zu  berücksichtigen.  I>abei 
miiseen  wir  dem  Herrn  Verleger  das  Zengnifs  ge- 
ben ,  dafs  er  den  Aufwand  der  weit  über  den  ge- 
machten Anschlag  sich  belaufenden  Kosten  nicht 
gescheuet  hat,  um  auch  seinerseits  dem  Werke 
hauptsächlich  in  Beziehung  auf  die  zahlreichen 
Kupfertafela  eine  gröfsere  äubere  YoHendung  zu 
geben. 

Aus  dem  siten  Wörterbuche  Clehters  haben  wir 
das  Brauchbare,  hauptsächlich  was  zum  Geschicht- 
lichen der  Wissenschaft  gehört,  beibehalten,  mit 
Weglassung  des  Veralteten  und  Unrichtigen,  vor- 
zuglich in  den  chemischen  Artikeln.  Indefs  diÄrfea 
wir  doch  unsere  Arbeit  fiiglich  eine  durchaus  neue 
nennen.  Andere  Wörterbücher,  als  namentlich 
das  von  Fischer,  Button,  die  Encyclopödie  Mythos- 
dique,  die  Cyclopaedia  von  Rees  u.  a.  sind  von  uns 
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• 
allerdings  benutzt,  aber  nur  hU  HüIfsttlitT^l  sif^ 

Auffinden  der  Quellen  und  als  Anleitungen  zu^Be^ 
Stimmung  der  richtigen  Grenzen  und  der  bestem 
Methode.  Wo  es  möglich  war,  haben  wir  dio  Qüel* 
Ion  selbst  nachgesehen,  häuptsächlichbei  all^ii  be^ 
deutenden  Untersuchungen^  und  die  Autoriditen 
gewissenhaft  angegeben,  meistens  einzeln  bei  jeder 
wichtigen  Sache,  damit  der  Leser  das  Gesagte  cour 
troliren  könne ,  wenA  es  ihm  zweifelhaft  oder  mit 
feinen  Ansichten  unvereinbar  dünkt.  Zugleich 
ist  jedes  Hauptwerk  mindestens  einmal  an  der  ger 
eigneten' Stelle  mit  seinem  vollständigen  Titel  aur 
gegeben,  um  dem,  die  Wissenschaft  Studirenden, 
neben  der  Keniitnifs  der  Sachen  auch  eine  Ueber- 
sicht  der  wichtigsten  Literatur  zu  verschaffen. 
Beim  wiederholten  Citiren  der  nämlichen  Schriften 
aber  haben  wir  uns  zur  Ersparung  des  Raumes  Ab- 
kürzungen cdaubt,  welche  sich  leicht  erl*athen 
lassen.  Nam^tlich  sind  die  zahlreichen  Zeit- 
schriften und  Abhandlungen  gelehrter  Gesellschaf- 
ten nur  kurz  bezeichnet.  So  sind  die  reichhalti- 
gen Gilbert'«  Ahnalen  der  Physik  schlechthin  durch 
G.,  das  Journal  de  Physique,  ChUnie  et  d'Histoire 
naturelle  durch  J.  de  F.,  die  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique  durch  Ann.  de  Ch.  et  P.,  und  die  übri- 
gen mit  älmlichen  Abkürzungen  citirt,  welche  von 
selbst  verstanden  werden,  die  Ueberschriften  d^r 
t^inzelnenAbhandhing^än  in  den  Zeitschriften  herzu- 
setzen schien  uns  aber  unnfütze  Verschwendung  des 
Bauines.  Was  in  alleA  oder  in  den  meisten  besser 
Ten  Handbüchern  auf' gleiche  Weise  enthalten  ist, 
haben  wir  ohne  Nachweisung  einer  Autorität  mit- 
getheilt.  Dafs  endlich  die  Einrichtung  der  Kupfer- 
tafeln ver  stattet,    sich  aus  diesen  im  Texte  und 
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HtegekehTC  im  ori€iitiren»  trifd  'taab  die  Be^um« 
Kddkeit  des  GdbranH&es  sehr  befördernd  findeb.^  r- 

Bei  der  Bearbeitung  der  eincelhen  Arttkel'dhih'' 
imwir  unsboniiliety  den  ZusaHimenbBiigde»Oan«< 
seil  mxkt  aus  dn  Augen  zu  verlieren^  eiao-'w^nr 
der  lexikographisclien  Form  nnä  der  Verdieihmif 
unter  mehrere  Mitarbeiter  allerdii^  echwere  Auf-: 
gäbe;  auch  hieben  triir  die  vorliegenden  Schwierig^' 
kdn&k  nicht  weiter  hinausgesehofaen,  lim  sie  .viel- 
leicht nie  anKiigreifen>  sondern  was  seiner  Natur* 
nach  zur  näheren  und  gttindlidMurn  Untersncfaung 
kommen  mnfste,   daran  haben  wir  unsere  Kräfitß 
versucht,    und  werden  dieses  auch  in  der  Folge 
thon,  indem  wir  zugleich  zwischen  der  zu  ängsC-» 
lieh  gehaltenen  Form  eines  Wörterbuches  und  äineK 
systematischen  Werkes  eine  etwas  mehr  encyklo« 
pädische  Bearbeitung  wählten,  dabei  aber  jederzeit 
auf  verwandte  Artikel  verwiesen.    Der  Inhalt  und 
die.Art'aApriOairsteUung  jedes  einzelnen.  Artikels 
gebort  demjejiigen  von  uns  eigenthfimlich  zu,  mit 
dessen  Namensbuchstaben  derselbe  unterzeichnet 
ist,  obgleich  wir  classischen  Arbeiten  anderer,  ge* 
wissenhafij;  von  uns  genannter,  Schriftsteller  mit- 
unter genau  gefolgt  sind,    weil  wir  uns  ftir  ver- 
pflichtet halten,  unsern  Lesern  eher  das  Beste ,  als 
etwas  uns  Eigenthümliches,  oder  von  uns  absichtlich 
nur  anders  Geformtes  mitzutheilen.     Ein  blofses 
Hinweisen  auf  die  Quellen,  zum  weiteren  Nachlesen, 
schien  uns  in  Hauptsachen  mit  unserm  Zwecke  un- 
vereinbar zu  seyn,  w^eil  ein  so  ausführliches  Werk 
die  Anscfiaffung  der    zahlreichen   physikalischen 
Schriften  in  vielen  Fällen  entbehrlich  machen  soll. 

In  wie  weit  es  uns  gelangen  scyn  mag,    ge- 
rechte und  billige  Forderungen  zu  befriedigen,  hier- 
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über 'düHTen-  vrir  diö  Urtfaeüo  am  so  rnhiger  erwar^^ 
ten,.  je'inährim»jede  NBchweisimg  eiAes  Irrtiiims 
oddr*  Ahgaflbe  einer  kimflki^a  Verbesserung  will- 
kaniinen  seya  wird.  Unser  Bestreben  ist,  eiitso. 
YoUkommenQS  und  in  jeder  Hitasidit  faraudibeffer 
Werk  zu  liefern^  als  aus  der  gewissenhaftesten  Ailr 
stirebgimg^hserer  Kräfte  und  besten  Benutzung  der 
uns  m:  Gebote  stehenden  Hiilfsnüttei  hervor^dien 
kann.  Was  diesea  Zweck  befördern  hilft,  ist  uns 
angehehm.  Noch  liegt  eine  fast  unübersehbare 
Masse  vor  uns ,  noch  ist  nur  der  kleinste  Theil  des 
grofsen  Unternehmens  überwunden;  gebe  uns  diö 
Vorsehung  Leben,  Gesundheit  und  Kräfte,  das 
Gänse  in  der  gesetzten  kurzen  Frist  glücklich  und 
zur  Zufriedenheit  des  Publicums  zu  beendigen  l 
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Die  Dieterichsche  Buchhandlung  in  Gottihgen  ,        4 

iierr  Di  Her,' Professor  in  Diliii'gcn.       .    *  .'      .      •  y  / 1 

-  'Dr.  DirkW, 'Physicus  inTondern      .      .      .  .       'f 

-  'DoringJ^  Maschinenzeichiier.in  Freiberg      .  .  ^     .1 

-  'IIoTrath  l)ratschmi dt  in  Wien       .^   ' .  ,  .  •         1 

*  *    -'    M.  D roh i seil,  Priya^tdoceiit  an  der  Universität 

zu  Leipzig  ...      ...      .      .      ..     .      •  1 

-*''i)ulk*,  Apotheker  in  Königsberg*       ....  1 

*  *•    •    *Fcrd.*J)iimmlcr,    Buchhändler  in  Berlin  \      .  3 
*     -   *  1)  ii  n  ek  e r  &  It  u  m  b  1  o  t  /  Buchhändler  in  Berlin 

^  *      '      '      '      '      *  *  Schreibp.   2 


Exempl. 

Herr  .Qr.  Eber  $  ia'BresUn    .     .      .'  .     .  ^    \      ^:  i 

-  .Eggenbcrger^B«dJ>SndJcr  in  Pestb       ;     . «  • -^ 

-  P.  W.  Eichenberg,  B  acUiaiidler  in  Frankfurt  a/in,  1 

-  \y.  Enders,  Cansthandlongia  IVag.  '  .    ..     .^1  4 

-  Dr.  £  n  g  1  e  r ,  Kreis  -  Physicns  in  Breslau      .      .  ± 

-  Enslin,  Buchhändler  in  Berlin  '  .     •  .•     •     •  "  i 

-  .Eirnst,  Pu<3hh^ndlcr  iö Quedlinburg  .  .  •  /.     .  2 

-  .Rectop  Etzjer  in  Bredau..      .     .     ;  , ;  •  .      .   -  1 

-  .  Hpfrath  Dr.  P  e^d  e  r ,  f^ehrer'  bei  Ihrir  Hoheit  den 

frinzen  Ludwig  und  Karl  von  Hetsen       •     ^    ~  1 

Die  F  er  ßtl 's  che  Buchhandlung  in  Grätz 5 

-  FI,  eck  eisen  8  che  Buchhandlung  in  Helnistädt  >  2 
Herr  Friedr.  Fleischer,   Buchhändler  in  Leipzig  •  • .    •  l 

-  .  G  erhs  F  l.e  i  «  c  h  e  r ,  Buchhähdler  in  Leipzig       ,  ± 

Die  FJittn.er  9 che  Buchhandlung  in .FnuddurtVo     •  "  1 

Herr  J.  Frank,  Buchhändler  in  Brüisel      ,  .  •.     .    -  6 

-  F.  Franc kh,  Buchhändlerin  Stuttgart       .      .  3 

-  .  Fr omm>ann>  Buchhändler  xii  Jena    '.     J     ,.     •  i 

-  .  L..Gra£v.G  all  er  Domherr  von  OlhniitzinGratz.  f 

-  Gassert,  Buchhändler  in  Ansbach    .     •      .'  .  ± 

-  K.  G  erpld,  ßuchhäudleff  in  Wicri   ,     •     .     .  2 

.      .  ^chreibp.  i 

Die G.e r«t«nbergSQhe Buchhandlung  in Hüdesheim  .    *  2 

Herr  Glaser,  Buchhändler  in  Gotha '.    "  3 

-  Dr.  Gloker  in  Breslau      .......  i 

-  .Chor.  Gmelin,  Prof.  med.  in  Tübingen  •     •  -  .  i 

-  F.  .vou  Gm e.l in ,  Prof.  med.  in  Tübingen     .     .  i 

-  »Gpsohorsky,  Buchhändler  in  Breslau       •    ••  2 

-  .W.  Gräff,  Buchhändlerin  St  Peterdmrg       •  .6 

-.  Sclo^ibp.  i 

-  Gräser,  Bergdirector  in  Eschweiler      •     *     ,    *  i 

-  L.  Gröber,  Professor  zu  Raab  .•<•••  i 

-  K.  Groos,  Buchhändler  in  Heidelberg   .  t  .     «'  5 

-  P^ter  Magnobonus  Grünes,  Priw  der  barm- 

herzigpn  Brüder,  in  Grats      ..•,>•..  1 

-  Guilhauman,  Buchhändler  inFrankfurt  s/m  .  1 
Die  neuQ  Güntherschc  Buchhandlung  in  Ologau     .  1 

Schareibp.  1 


«I        .  8ab«cribeaten*  Vcra^eichnifii, 

Exempl. 
pie  Gyldendals^he  BacUumdlnng  ia  KoJ^enbageii' .       2 
$ie  Härter  sehe  Buchbaudlung  in  Wien      \  •     •     •        1 
X    ,::'"■:  •     •  ^        Schreibp.   1 

pie  H  a  kn  8  c  H  e  Hof  *  Qucbhaudlung  in  Hannover  »  2  0 
:.         .  •  Scbreibp.  2 

]g[err  Medicinalratb'Dr,  Hancke^  Ritter  des  eisernen   ' 

.      Kreuzes. in  Breslau    ••.••,.,        l 

;    -   .Hane,  Bucbbändler  inStargard    •'    .      •     •     •        1 

r    Hattenf  eldy  Mechanicu?  in  Naumburg      .     .        l 

-  .Hartleben,   Bncbbäudler  in  Pesth      •     •     .        4> 
,  ^xr  .Hartjnann,  Buchhändler  in  Leipzig     .     ,      .        i 

^  -  .  Jäartmantiy  Buchhändler  in  Riga  .  ,  •  «5 
j  -  .T.  JEIassenbaner,  Haupt «Miinz- Amts -Actuar 
;  .  iii  Wien  .  •  .  *  .  '  . '  .  .  •  •  .  l 
i  -  .  Hayii^iiBiicfaliSndler  in  Berlin  .  •  •  •  •  1 
.,  -  ..Heinridhsbofeny  Buchhändler  inMagdeburg.  2 
(,         .      .  Schreibp.  1 

pie  Heinsius'sehe  Buchhandlung  in  Gera  •  •  •  1 
Herr.  F.  A.  Helm  y  Buchhändlerin  Halberstadt  •  •  1 
pie  He l.w i n g 8 c h e  Hof* Buchhandlung  in  Hannover.  2 
Herr  .Hemmerde  &  Scfawetschke,  Buchhändler 

in  Hallo •     .     .        9 

;    -   .  Dr.  Hcn^ che  1- in  Breslau 1 

: ;   -    .  L.  .H  e  r  bi  g^  Buchhändler  in  Leipzig       ...        2 

-  .He  rold&  Wahl  stab,Buchliändler  in  Lüneburg.    ± 
•  ,  Gh.  A,  Herr  m  ann^  Prof.  und  Gymnasial-  Ober- 
in        .      Jiehrerxn  Aachen ••.•*! 

-  .Heubner,  Buchhändler  in  Wien      •     •     •     •      12 
>    -   .  J.  W«  Hey  er,  Buchhändler  in  Darmstadt     .     ;        2 

-  .Heyland,   Studiosus  in  Kiel 1 

<-   .  Hpffmanii  &  Cainpe,  Buchhändler  inHamburg.    6 

Schrbp.  2 

pie  H  o  f  f  m.a  n  n  8  c  h  e  Buohhandlluiig  in  Weimar    •     •        2 

-  Holz  hausen,  Maschinen  -  Inspector  in  Tarno« 

.witz  in  Oberschlesien '  •  1 

-*  .  Horvath^  Buchhändler  in  Potsdam      ...  1 

I     -   .  Hub  er  &  Comp.  Buchhändler  in  St.  Gallen       .  ,    1 

*    -'.  AtHülfse,  Salzver  Walter  in  Leix^zig      .     .     •  1 


SabteribttBten*  YertoUlintfc.* 


Herr  Plifl.  Halfsa,  SaLnrarwilteir  in  KSCaelum    ;     ;  ^ 

-  M.HutterCaii.Ilegi]I.PraeiiKmstr«tHo£Bi«itter 

dea Grafen  Ct.  Bar tbyftnjr in GrSts     ;    ; 
•     T.  Jaeckeli  OBerbeamter  deaZiemantinuigaam-- 
tes  der  LLHanpl-iuid  RetideiiaaladtWieii«  Sebrhf^ 
Die  Jägersclie  Buchhandliuig  in  FranUtarl  i|/ffl«     •    - 
Herr  Dr«  Tenacn  in  Altona  •     •     «    «.   4     i     »     • 

-  E*.  Julin,  Apotheker  d.  Zl  in  Leipdig.         ScfcrlfH 

-  C.  I wrasaek,  Hofnchter  in  Kloster  Neulorg  • 

-  X  K aiser,  Hörer  der  Physik  nnd  köheniMatb. 

am  k*  k.  polyteclmischen  Institute  ni  Wien.  Sr^bp, 

-  W.  Kaiser,  BncU^dler  in  Bremen      •     ;    » 

-  Kalette,  Professor  in  Bromberg       :.    ;     »     • 

-  Keller,  Apotheker  zu  Bonn       «     «     •     •     • 
~    StadtratlK  Kies tel.in  Königsberg      •     •     •    «     • 

Die  Ker^ex'scbe  Buchhandlung  in  Erfurt       ;     «     •    - 
Herr  Cx.KlLian,  Buchhändler  in  Pestb      m     :     i     * 

I  Schrbp. 

-  Kirkernp,  Apotfaekergehizlfe  in  AllonsC     •     .. 

-  Kn o de,  Buchhändler  in  Aschaffenbnrg    .     :     ; 

.  .      Schrbp^ 

-  C.  Königshof  er,  Herrsehaft-Iuhaber  in  Grata. 

. -*    J.  J^Korjitscbnyak,  Chorherr  des  FrttmonstrAten** 
ser /- Ordens  ^etc.  in  Pesth     •     •     ••     •     •     •    - 

-  Körner,.Ba<;Iihändler  in  Frankfurt  a/h^  •    ;     •    ^ 

-  W.O.Korn,  Buchhändler  in  Breslau  '   *     •     • 

-  P.  Kowar«  in  Wien     .     .     .     •••..•• 

-  J.  Kr  aufs,  Buchhändler  in  Prag    •  '••   ;     ;     «-      < 

-  C.F.Kretschmar,Iiehr.  d«MatlLinHalberitadt 
*-    P.Krüll,  Buchhändler  in  Laiidshnt  ^     *     •     •    ^ 

-  Freiherr  von  Krnsenatern,  Rufs, Kaiser Admkalia 

St  Peteishnrg  •••««.•«.  ^  •  •« 
-.  Knhlmey,  Buchhändlerin  Liegnitz  •  •  • 
r  E:uhn&Millikow8ki^Buchhändlerin£.emhcrg. 

Sciirbp. 

-  Kümmel,  Buchhändler  in  Halle  «     «     «     •     v 

-  P.  G.  Kummer,  Buchhändler  in  Leipzig       «     « 

-  G.  A.  Kummer^  Buchhändler  in  Zerbst  «     «     • 


^ '":■'   *'•  '  Exempl. 

Serr  Kupferrot  IT,  Bocliliändier  in  MmAi      ...        f 

jh   -    J.  Lande«,  Bitchhäiidler  ih.Pr^abürg     ...        2 

-  Dt.  Langiitli.inGerditebef  Ddlitboh'  .  Sdirbpt  i 
:  ?•.  .  Jit^Ttp'P,  .fineUtändler  in  Tübingen  •  .  .  a  1 
I   -   .lielma-nift,  Apethel;ei:in.Creiizbiirg.     ..     ....     'i 

\    -  .Flrofeasor.  LenzingejT  inCdblenz I 

»  -  liincke-fei  GoflwshbuEg  •  ,  •'.  .  ,y  ;  ..-.  -  2 
Die  Liiidane]:.0ehQ  BucbbandL in  Münclxen  •  .  \  4 
Herr  Major  von  L  i  n  d  n  e  r,  für  di&Bibliotbek  des  k.  k     •    ^ 

i"         Bombicrdeur- Corps  in  Wien       .....  1 

r    -  .L^betieck,  Fro£in  Prag  .  .     ..     i    ' .      .      .  1 

;    -  .L  ob  de,. Buchhändler  in  Danzig.  :     ^^    .     ,     .  i 

•  -  .S.  .&  .  J. .  Luchtmans    Buchhandlung  in 

;  -  .Lncins^-Bäehhändler  in.Biaunschweig  .  .  i 
Die  Luckh ax:d sah e  Bnchfaandl.  in  Gassei      >•      .     *    ,    1 

Edlei'  voÄ  L  u  8  e  k  9  k»  k.  Hauptmann  zu  Pilsen  .  .  % 
Edler,  von   Liis'e'k,' Forstmeister  ^u  Rosenthal  in 

Böhmen    ' i 

H^xr  B.  Maar,  Prof.  zn  Raab 1. 

-  M  a  ü  d  e  I4  ki  k.  Feldkriegs  -  Secretair  in  Grätz  1 
-:    A..  Manti^  Prof.- zn  Raab.        j     .     .     •     •     ..  i 

'^  ^  .M a reu 69  Bachhändler  iniBonn.    •     .     .     •     .  1 

•  -  Jiarkieiriez,  Prof.  in  Gracau    ......  1 

• :  ^-  .  Fr,  Ma  r  t  ejn  s^ .  Apotheker  d.  Z.  in  Leipzig       .  1 

:   •  .Mauchy.Mechanicus  in  Göln         .     •     .     •  ..  1 

t)ie  Maurexsche  ^viohhahdlung  in  Berlin     .      •      %  2 

Herr  Manri.titt«;,  Budihandler  inGreifswrald       .'     .  1 

r.  •     Max  .&  Comp«  Buchhändler  in'.Breslau.  4 

Hexr  LA.  Mayer /'^Bnchhandler  in  Aachen      •      ...  -  4 

Die  May.rsche  Buchhandlung  in  .Salzbuig     .     '     •  2 

Schrbp.  1 

HerrMelmSy  Tröfessör  in  Gfeifswald   '     .     •     •     J  1 

Die  Metzlers  che  Buchhandlung  in  Stuttgirt     ...  4 

Herr  Me.ns^l  &  Sohn,  Buchhändler  in  Cdburg       .■  -  1 

-  Lient.  Meyer  von  der  reitenden  Artillerie  in 

l  Breslau'        .-*..   ...     .     ,      .    '.      .     .      ;    ..-    -1 

0    ^ 


$i»i)^ll«}b««i4eu^  VjarMitl&liiXf;         :xv 


ExeoipL 

Pia  ]VIe.ye^<Qh»H<iflHirhhnBJllmginiIt(MngO'i:  i>U.    -  3 
Die  If  ilJLet  8c>e.BacUiflacyiing  iirCMte      -  '^  •-  u  I  .  -  2 
Herr  Pr-.Mpg^lla^  R^g]0rna||«r.uaMed»itiaI*lfaiIiy   - 
.     .unjR^ta'deteiBcrnMKMdaai.uifindaiL  * .   -  l 

-  .J.Moiidl,  Lk.  Hani^i^aim  mateAnnbeiii     -- 
,      jB-r^tz  »  .     .      .      .••;•.'.■.      »     •   '  •     •*'*•.-• 

-  .Frpfe^Bor  Ritter  Ton  Mona,  in.Lttwen  ^.  . 
.   r.    MiprseJiitftr  ^  JliapiPT^  AldiilftvUeriia.Wien  * 

.'.Sdhrbp. 

-  ^üJilyeQE«!  9    Crofiistor  sa  .€itioliii>i'SnV   ^- 

lähmen      •  •   . 

-  .  Müller  H  CAmp.  BocWiätidlttriiiAinilwriim       - 

-  Nagel;  8iUi.  theolog.  im  Stmimax  sa  Tin>iiig^    - 
.  -    .N«ucV»BitcUiandl«iiginBflriui        •     • '   .    •• 

W^n«ftl.llecliutA  in  Wien. ...  %     *.-;    : 

-  .  Dr.  NeQhoJd,    Hof-  und  Gerichtsadroctft  in. 

(7raU>     .     p  .      •      .     .  •  Mirbp? 

-  Neukircli^  BacUUndleriaBaiel  .  '^  « /u. 
y ie  N  i  0  p  1  ai  8  c  b  e  Bnchliandtang  in?  Begrün  *  4  . 
Herr  Pr.  Nii(Jie>'  CfOipjttctor  in  ftmlnind     •     ;  ^  .     . 

.  *    .L.  Qe^hmigk«,  Bacbbandler  in  Berlin       ^     - 
--    j)r; O hio;^  Profeaflor  in  Ciln         .     i    •    .;     v 
.  -«     Or.cier^Stndiofns  in  Leipzig      '•     :     :     :     . 
.   *     ÖB^aiider,  BodÜifindl^r^inTalnngeA     ..»;:.  s 
.  -     A-  .Oa^wald,  UnivercitSli^BndililUidlerinBaeii^     - 

detberg        w     ..    •     •     •    .•.*..     •     ...^     -3 

'  -    jSu^tsrntli  Parrpt  in  Dorpat        .     •     •     «     •        i| 

r    J?extheu,ScBe99eT,  Bochblndkar  in  Ham&nii^    l£ 

Scbrdbp.'  2 

-  Sfr^Petera  in  Andam     ,i     4,     ;     •    •     ..  •«. 

-  C.  ß.  Pf  äff,  Buchbändler  in  Lemberg  *      *     . 

.     .         ' .  Scbreibp 

-  JPoleki.Apotbtker  inNeisse         .     .     .     .     - 

-  Polex,  ApoUieker  in  Bupen        j     •     .     ^  •  « 

-  pr..  V.  Fortensclilag  inWien.  • 

-  ProfesscMr.Pakitij^  in.Brealan,.     . 


/ 


/     .;. .  '  Exafnpl 

Herr  BofsecretSr  ite^ivlfvfydr  in  Wien  :  *  ;  • 
1  ^  Rieck«, 'ftofeüoriiia^lii^f«ü  ;  I.  •  • 
«.  *  .Ritterv  Pastor  vüWiHielnBliiitte''  •  «*  •  \ 
V  '-  Hohäej'PwiikkiatiaBreAmx        .   <;     »     •     ,   ^ 

«   .Br/Rommershsusen  inAekea     l     »    t     ; 
.   «>   .  RnbÄtfli^iBMUriMler  kl  Mag^ebnirg     •     >     «. 

-  EH«dnItib£^Btialili&idltn:inHiill«   ^U -i      •     • 
^     iSacIiB,  Professorin  Königsberg        ;     •     ;     ; 

-  SaBdhageti^!.A|KKÜiekerinLiidtow         •     ;     • 

«    I.D.A«ia'fitxlftiid4^^BttG}ifaäiidIeyiaFr&nldbrt(0n 
^..JBL.R.  Sauerl  ander  y  BticUiändler  in  Aaran    • 

-  P<  Soliiil1iitcli>er  inWien  «,    *— ^3%     .     .      -j 

SchHbp. 

«•     ScIinttbyJBadhMndlerinElberfeld.       ;     •     • 

-  ScÜäiBdhbiir  g  Je  Comp.  Bnchhändll&ir  in  Wien  i  " 
Sie  Scli.er;Be$che  BnoUandlting  in  Schwelaif  •  .  - 
Herr  Nat  Tcoi  Sebeik  Genootschop  de  Dch^fiter  in 

'  liingen         .,'    •     •    •.     .     ♦    '.     •     *     «     • 

-;    S^eucHI er  9  Bergmeister  in  Freiberg        ;     • 

'  ^     T.  Scbitkoy  k.1:.  Bergratb  nnd  ProfeiBSer  zn  Sehern 

laitx.  in  Ungarn  <  <     •     •    V    ^     •      ^clfirbp. 

Sie  Seb^nphasesche  BaciifaandL  in  Alteiibtirg      • 

Hie  Scböniäiniacble ^aebbandiang  in  Slb«i«leid       « 

Hie  SDbulbQcbbandlnnginBraunscbMreig'  '   ;^  . 

/         .     ...      •       :  .'.,..;    Söbrbp; 

Herr  Scbalsoj  Bacbb&ndlw  in  Oläeubnrg  '  S     •     • 

-  ScÜätK^  A|>otb€^er  in  Breslau-   «•:•'•     «     v    ^ 
.  -    JB.  .Scbwarj^enbruinner  y  Pitofessor  am Xy* 

<  V  ceum  des  Stiftes  zu  Kreinsnitinster  «•'•;" 

V  t-     Ai&cbwickjBr.t,  '«nf  Qnresit^  ^  #     .     *     *  *  ^     • 
«^     S:eidenstiicker^  Bergsyndicus  in  Clanstbal    • 

-  W*  S  ei  f  f e  njB  i  ed  e  r ,  ApofbeKer  zu  GdtseKn  fn     ^ 

Böhmen-     *•  *  **   •*.  •     *  -  *•    •     •  *  •  •  •  -  '• 
•*  .  Si  e  m  s  e  n )  Apotheker  in  Altona       <  •     •     •     • 
.  ^     J«  Sigmund,  Buchhändler  in  iLlagctfbrtlä  '  *     *     ' 

-  Skoda  in  Schwartakosteletz        •      %  ^  •     •    '< 

;«     Speyer,  Buchhändler  in  Arolsen     •     *    '•     *     ~ 
f     Sprenger I  Commissions-Rcithin'JeTer  '•     «      ' 


'  i( 


.  fiiL;^ii«rlli«»Ma^VM««ilobiiUi;     •  sTii 


Ezempl 
nmW.  Starjtü,  IM^dUBwai  Ohenuiit»*  »  -  j 
.   «     Dr.  Steph^r,  AtfllMlmblidL&jniBibttr^    f. 

•  ^  Steifi,  Pal)hSndklftlri»N{iiniberg  .  .  /^  ^  - 
Die  S^wf)||4f.^l»P  ;B|i«MMldlliii»M/V^^  :  - 
BfiTT ßtifyr^^¥  .OlwnU^itemiitf  iaifi&iigalJCHf:' :  k     ; 

,-&  .,^jtiJ>lN€»^BtieH)iadhap^M  Hmtncfc     ^'^  v   ••     : 
...:.>.J-,?. «•-"•' f'fichrbp. 

*  .  F..Str<ii»<(7er«lbauF6Uqiptli4ketf4teliiiit?r 

•-  ,  J.  F.  StreiicBacU4|tdIi«r  !nSnhkfS(irti$%t   i, 

.     -  /  Sjilsk«,  ApdUbftidlerjüi  AniitAdwi .'?  i    ;,  ^ 

iSe.  EassfiyNiVf^IgfuMiSiiTlI^v^'»^  BMohof 

.  TOfi  QiebpnbjirgQn  0ft&  fi  Aläubeittterg     ;     ; 

.   ^     ^Xi^ipsig*    .    4   .ii  «.'•:•  i--^   •  «"'-i»    *  -'i  '  ♦-  , 

/>ie  ^Jh^itfffin^scH«  BafeUiaiMiliiMg'itflfiltMb^        « 
^erf  l^hielQ,  Prof eston ih  Frodiittit  V«^  •  ^  V    1  \  " 

»  .  G^  S..T i^bbrg,  Psofmdriu  ereif^vilft  '  \'  >  > 
.    -  .  FvTQmiint4chg»i^:l£Jkp«]MtottirlÄrll^^in' 

.      ilßrStt  .:i  y  '  4''  "^'-''vl  .'^  »;•    . '   /     I  • '    iSeiirbp. 
.     .  .Trevtt;BlfcWiiiiei)f>/BiMUSildl6i^ii]fSträrft^arg 

-  J.N.  Trost  in  Wien      •     .^     •     .     v     Schreibp. 
«     Dr.Tachen,  Apotheker  in  Naumburg  •     «,    . 
»     E.  Tafsil^  Prof.  stt  Raab 

•  T.  Üb I mann I  BneUttedier  in  Amberg  •  • 
Die  UniyeratSits-Bibliotbek  zu  Greifswald  ...» 
Herr  U  n  z  e  r ,  BachhSndler  in  Königsberg        «     •     •        6 

-  Yandenböck  &  Ruprecht,  Buchhändler  in 

Göttingen b' 

•  Varnhagen,  Buchhändler  in  Schmalkaldeu    ;        i 

-  Vo Icke,  Buchhändler  in  Haag     •     •     .     <      »^.^      i 

-  Volke,  BucTibändler  in  Wien  .  .  •  .  /  i 
Die  Wagner  sc  he  Buchhandlung  m  Dresden  ;  *  i 
Die.  Wagnersche  Buchhandlung  in  t^reiburg  •  »  t 
Herr  Wallishauser,  Buchhändlerin  Wien     l     ,        4 

I.  Bd.  b 


J 


JiWm      &%hmk^tSfymtkn^^%§4i%9WkHfs. 


Exempl. 


^-  .  £xeiiipL 


.  G^  W©kerlej,^Äolüifaigl4Mft*- •'  »ijM.M  ,f| 


m  : 


'     -     ^   "    1 

^erii|(w-Wito*iiifclUfÄm/liyil0o 
i  .-;  /  »nWien      •     .     ....•;     .        Sdireibp.  i 

-  Wnnd^r^.Sutrectotin.Wftteiiber^iif'^-I.     :        ^ 

V  ,  fe«^^l,i4#oA0fc8r.ittGiBrÄ-'A.    i  ^^^  io.iilii.'  |i'>14 
Die  Zehe ifflJMt^tBttcttf^idlMgi»^  -    ^ 

-  ..Ziegler8cS.öh;ie,  BnchJbändler  in  »{«Wh      :        2 
^.    -    „Zpbel,;  Sucbhäiidley  im«ö»lil«    i  ^j..  1  w  o'^T ;  -    ^ 

•••;.- M-:l  / '  •  "   ■   f*i'£  Vi 


^^ii.*.*'r»  i 


;sx  -iJ.i 


ü']^•la 


.     ■         .  ;•■•    '  •:•>•  '  -ir,  .■:  • 

'    Herren  Sn'bVcribenien     ' 

des 

ph^ysikaliachen   Wörterbuches  von  G«hler« 
Ntd«  Autgibe* 

Xndem  ich  hiemiit  den  geehrten  Hrn.  Sabscrihenten  fiir  die 
onerwvrtete  sahlreidieTheilnahme  bei  die8em\  Unternehmen 
meinen  sclmldigen  Dank  abrtttte^  bemerke  ich  sngleich, 
daCi  zwar  der  Freu  in  der  Subficriptions-  Anzeige  fiir  je- 
^den  Band  von  58  Bogen,  nebat  den  dazu  gehörigen  Kup- 
fertafein  sai  Druckpapier  3  Thlr.  12  Gr.  und  auf  Schrmb- 
papier  4  Thlr.  8  Gr,  festgesetzt  war;  diese«  Versprechen 
werde  ich  auch  erfüllen«  Jedoch  hat  dieser  erste  Band,  der 
einige  der  aehwierigsten  und  reichhaltigsten  Artikel  enthälr, 
die  bestinunte  Bogenzahl  um  ein  Drittel  überschritten ,  und 
ohne  die  bedeutende  Anzahl  von  Knpfertafeln  in  Anschlag 
zu  bringen,  sehe  ich  mich  genöthiget,  den  Preis  desselben 
nach  dem  versprochenen  Yerhältuiase  sn  erhohen«  Dieser 
Band  kostet  demnach 

auf  Druckpapier  4  Thlr«  16  Gr. 
und  auf  Schreibpapier  S  —     18  *-^ 
Werden  die  bedeutenden  Kosten^    welche   die  Unterneh- 
mung eines  solchen  Werkes  erfordert,  wo.  im  Voraus  die 
Bogenzahl    eines    jeden''  Bandes   nicht  sp  genau  sich   ber 


Biimmen  Vitat,  erwogen,  fo  wird  diese  Prelserholinng  nicht 
als  eine   willkiilirliche,   und  daher  nnhilllge,  erscheinen* 

Sollten  die  folgenden  Bände  eine  verminderte  Bogen«- 
sahl  als  die  bestimmte  von'  08  Bogen  erhalten,  so  wird^ 
wie  billige  auch  ein  verminderter  Preis  statt  finden. 

Um  eine  Qleichförmigkeit .  der  Bände  «p  erhalten, 
sind  diesem^  Bande  zwei  Titel  beigegeben  worden,  und 
er  kann  daher  in  2wei  Bände^  gebunden  werden« 

Leipzig  im  May  IßSS« 

Der  Ve,rleger, 
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Pagina  881  bU  960  ist  aus  Versehen  doppelt  ge« 
druckt  y  dagegen  fehlt  Pag.  801  bis  88o.  was  gutigst 
zu  bemerken  und  zu  entschdldigeu  gebeten  wird« 
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Physikalisches  Wörterbuch 

I.   Band» . 
A    und     B. 


I.  Bd. 


A. 


Ai 


.benddSromerung«   t«   Dämmerung. 
Abendgegend.   «^   Weltgegend*  > 

Abendpunct. 

Westpunct;  Occidens;  Occident;  coiichant; 
Ouest;  ff^est.  Derjenige  Puiict  des  Horizonts ,  wciclier 
90  Grade  vom  Meridian  entfernt,  dem  naeli  Südeji  seilenden 
Beobacliter  rechts  liegt  Est  ist  einer  der  vier  Ilanptpuncte 
(CardinalpuncteJ  des  Horizonte.  Er  liegt  da,  wo  der  Ae- 
quator  in  den  Horizont  einscluieidet ,  und  zwar  an  der  Seite, 
wo  die  Gestirne  nntcrgelin.  An  den  Tagen  der  Naclitglci-  * 
cBen  geLt  die  Sonne  im  Abendpunctc  nnter,  dagegen  wah- 
rend der  Sommermonate  nordwärts,  wäla*end  der  'VA'^inter- 
monate  südwärts  von  ihm  entfernt,  wie  es  im  Art,  Abend-* 
weite  angegeben  ist.  Die  Puncte,  wo  die  Sonne  am  längsten 
und  kürzesten  Tage  untergebt,  sind  von  Einigen  un't  den 
Namen  Sommer  ^  Abendpunct  und  JFinter"  Abend* 
punct  (Occident  d'et6,  Occident  d'liivrr)  belegt  worden. 
Die  Gegend  um  den  Abendpiuict  licifst  dalier  die  Abendge-^ 
gendj  die  tuestliche  Himmelsgegend y  mxü  jeder  Ge- 
genstand, der  an  dieser  Seite  des  Meridians  liegt,  wird  als 
gegen  Abend  zu  liegend,  angegebon.  B. 

Abendrcithe. 

ALendrcrtL;  Rubor  coeli  vespertinus;  Red" 
nefs  at  Sunset.  Die  Abendrötlie  zeigt  sieb  bekanntlich  als 
ein  orangegelber,  feuerfarbner ,  bald  mehr  in  Rotli  bald* 
mehr  in  Gelb  übergehender ,  oft  auch  fast  weifser  Glanz  am 
Abendhimniel  kurz  vor,  und  besonders  nach  dem  Untergärige 
der  Sonne.  Ihre  Erscheinungen  sind  so  mannigfaltig,  und 
hängen  von .  so  veränderlichen  Umständen  ab ,  dafs  es  un- 
möglich ist,   ^ie  vollständig  zu  beschreiben,    und   von    der 

A    2 


4  Abeudröthe^  . 

"Praclit  ilirea  wecliselnden  Glunzes  und  Fartenspielts  durch . 
Worte  einen  deutliclien  Begriff  zu  geben. 

Man  kann  die  Abendrothe  theiLs  in  optisclier^  theils  in 
meteorologischer  Besiehting  betrafchten.  Was  in  jener  Be- 
ziehnng  von  dcr^ Abendrothe  gilt,  läfst  sich  auch  auf  die 
MorgenrÖthe  anwenden ;  dagegen  scheinen  die  Vorbed^ju- 
tungcn  der  Witterung  bei  der  Morgenröthe  andre  zu  ^ejhy 
als  bei  der  Abendrothe. 

Optische    Betraclitungen;    i 

Das  Feuerroth  der  Abendtöthe  ist  offenbar  die  Ergän- 
'zungsfai'be  zum  Blau  des  Himmels ,  und  die  Entstehung  bei-: 
der  Farben  mufs  also  ohne  Zweifel  in  einem  Zusammeühangö 
stehen;  ich  werde  hier, die  Erklärung  über  die  Entstehung 
beider  mitthcilei|,  die  mir  als  die  wahrscheinlichste  vor- 
kömmt, und /Zeigen,  wie  fast  alle  Erscheinungen  der  Abend- 
rothe diese  Erklärung  z^  bestätigen  scheinen. 

Die  auf  die  Atmosphäre  auffallenden  Lichtstrahlen  wer- 
den :fcw^  zum  aller  gi-öfsesten  Theile  von  ibr  durchgelassen ; 
aber  viel^  M^'crd^n  auch  zurückgeworfen  und  deshalb  sehen 
wir  das  wolkenlose  Himitielsgewölbe  als  glänzend  hell  J  -r— 
diesem  zurfickgeworfuen  Lichte  vei*danken  wir  die  allge- 
meine Tageshelle ,  da  ohne  sie  alles ,  Was  im  Schatten  liegt, 
3tlb^t  bei  Sonnenschein  fast  als  vollkommen  dunkel  ej|rschei- 
nen  müfste,  ^  indeln  durch  Zurückverfung  von  den  festen  Ge- 
genständen auf  der  Erde  nur  wenig  Licht  in  diese  beschatte- 
ten Orte  gelangen  würde  *.  Unter  diesen  reflectirten  Strah- 
len haben  die  blauen  bei  weitem  das  Ucbergewicht,  denn 
der  dun^tfreie  Himmel  ist  blau,  statt  dafs  er  weifs  scyn 
würde ,  wenn  alle  Farbenstrahlen  gleich  gut  zurückgeworfen 
würden,  und  wir  «chliefsen  daher  mit  Recht,  dafs  die  durch- 
'  gelassenen  Lichtstrahlen  ein  eben  solches  Ucbcrmaajs  au 
Feuerroth  zeigen  müssen,  wie  es  die  zurückgeworfenen  an 


l  Da  nach  Lamherl,  «clbst  ron  verticÄl  auf  die  Oberfläche  der 
Erde  einfallenden  Souneostrnlilen ,  J,  rtaeh  Bouguer  wenigstens  J  ver- 
loren gt;1it ,  lind  dieser  Verlusl  grofsen  l^ieils  von  Zurückwerfungen  her- 
rührt ,  iO  lafst  sich  die  Starke  der  allgemeinen  Tageshelle  wohl  erk^ärrn, 
wenn  gleicli  lauge  nicht  allea  Verlorne  Licht  auf  diese  Weise  zur 
Erde  zu^ückkünmit.    Lamberii  Photometria*  p.  596. 
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Blau  zeigen.  Diese  Folgerung  kann  als  eine  nothwcncUge 
angesehen  werden;  denn  Wenn  zum  Beispiel  von  tausend 
auffallenden  Lichtstrahlen  achthundert  nngcäiidert  dnrcli  die 
Atmosphäre  hindardi  gehen,  hundert  gänzlich  xurückge- 
werfen  werden ,  nnd  von  den  iihrigen  hundert  nur  das  Blau 
ziu-ückgeworfen  wird,  so  müssen  die  a^luimtliehen  durchgc- 
kenden  Strahlen  als  etwas  mehr  ins  Rothd  fallend  erseheinen, 
w^il  «ich  mit  den  4chthundert  weifsen  Strahlen  hundert  • 
mischen,  die  allein  genommen  den  Eindruck  eines  rvinea 
Orange  auf  das  Auge  machen  würden. 

Da  die  hlauen  und  violetten  Stahlen  die  am    meisten  ' 
brechbaren  sind ,    so  kann  man  auch  sagen ,  dafs  die  am  mei- 
sten brechbaren  Strahlen  in  gröi^erm  Maafse  von  der  Atmo- 
sphäre zurückgeworfen,  die  mmder  brechbaren  in  grc^fscrm 
Maafse  durchgelassen  werden«. 

Die  ganz  reine ,  von  Dünsten  freie  Luft  wirft  veVhält- 
nifsmässig  weniger  wciftes  Licht  zurück,  und  daher  ist  bei 
redit  reiner  Luft  und  auf  hohen  Bergen  die  Luft  dunkel^ 
^biau,  obgleich  gewifs  nie  die  ron  da  zn  uns  gclangeiHien 
Lichtstrahlen  ohne  aHe  Beimischnng  weifscli  Lichtes  sind. 
Die  wässerigen  Dünste  dagegen  werfen  die  Lichtstrahlen  «n- 
zerlegt  zurück  und  wir  sehen  daher  den  Himmel  wcifslich, 
wenn  die  Luft  mit  Dünsten  erfüllt  ist ,  und  dieses  ist  gegen 
den  Horizont  hin  vorzüglich  der  Fall,  weil  nnsrc  Gc-i 
sichlslinie  da  so  weithin  durch  Dünste  geht,  dafs  die  von 
ihnen  surüekgeworf enen  Lichtstrahlen  uns  das  Blau,  wel- 
ches die  höheren  Luftschichten  zurückwerfen^  fast  gans 
entziehen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  läfst  sic^  nicht  nnr  übersehen^ 
dafs  daa  Abendroth  als  mit  den  von  der  Atanosphäre  durch- 
gelassenen  Strahlen  übereinstimmend  anzusehen  ist,  sondern 
auch,  dafs  das  dunklere  oder  weifslichere  Blau  desr  Himmels 
luis  schon  voraofisagen  kann ,  ob,  wir  eine  recht  tief  rothe^ 
oder  nur  eine  gelbe  oder  wcifsliche  Abendröthc  zu  erwarten 
haben.  Ist  nämlich  die  Luft  bis  zu  der  Wolkcnregion  hin» 
auf  mit  vielen  Dünsten  crpillt ,  sq  dafa  d,cr  Himmel  am  TagQ 
matt  blau  V^xd  wcifslich  erscheint,  so  kann  auch  die  Abend- 
röthe  nicht  schßa  seyn.  Es  ereignet  sich  nämlich  dann  bei^ 
nahe  das ,  was  völlig  eintreten  würde,  wenn  die  Atmosphäre 


6  Abiendröthe. 

alle  Liclitstralilen  gleicli  gut  zurückwürfe :  denn  danh  wurde 
der  Himmel  vollkommen  glänzend  weifs  ersclieinen,  aber, 
aucli  die  durch  gelassenen  Liclitstralilen  würden  zwar  ge- 
fichwäqlit ,   aber  farbenloa ,    weifs  seyn  '*  . 

Dagegen   ersclieint,  die  Abeudröthe  in  ihrer  schönsten 
Pracht,    wenn  der  Himmel  recht  tief  blau  ist^,    vorzüglich 
wenn  dann  einige  einzelne  Wolken  von  ihren  Strahlen  er- 
leuchtet werden.     Die  jPrscheinungen ,    die  sich  dann  dar- 
bieten,   will  ich  hier,    so  gut  ich  es  kann,    bescln^eiben  *. 
Die  Sonne  zeigt  sich ,   wenn  der  Himmel  tief  blau  ist ,    beim 
Untergange  sehr  lichtvolJL  und  nicht  eben  selnr  roth.     Pies 
erklärt  sich  daraus,    weil  selbst  beim  Untergange  das  Licht   ' 
der  Sonne  niöht  sphr  geschwächt  erscheint,   also  eiUv solche* 
Uefeermaafs  weifser  Sti-ahlen  vorhanden  ist,  dafs  uns  die  Bei-» 
misclmng  dei;  feuerrothen  Strahlen  minder  merklich  wird, 
als^sbcy  gleicher  Monge  rother  und  minderer  Menge  weifser 
Strahlen,«  der  Fall  seyn  würde.  - —  Sehon  vor  Sonnen -Un- 
tergang zeigt  sich  der  Himmel  um  den  ganzen  Horizont  räth.-. 
lieh  gelb ,    und  diese  Röflio  nimmt  bis  kurz  nach  dem  Unter- 
gange der  Sonne  am  ganzen  Horizonte  zu.    Die  Dünste  näm- 
lich  am  Horizonte  werfen  das  empfangene  Licht  ziemlich 
unverändert  zurück^    und  so  wie  am  Tage  die  Luft  uns  um 
^    den  Horizont  weifs  erscheint,   so  mufs  sie  uns  jetzt  eben  das 
gelbe  oder  röthlich.e  Licht  wie  die  Sonne  selbst  darbieten; 
aber  eih^noch  mehr  rothes  LicljLt  als  die  Sonne  selbst ,  weil 
dieses   reflectirte  Licht  bey   seinem  Durch  gange  durch  dio 
Luft  abermals  einen  Theil  seiner  im  Weifs  noch  enihaltenere 
blaucA  Strahlen  verliert.      Man  bemerkt  zuweilen  ,    dafs  im 
Osten  der  Horizont ,  oder  eine  dort  stehende  Wolke ,  schon 
roth  erscheint ,  wähi^end  er  näher  gegen  die  Sonne  hin  noch 


1  So  wie.  die  leichten  Federwolken  am  Tage  von  der  $anne  be- 
8cliieuen  ein  fast  silberweifses  Liebt  zurückwerfen ,  und  auch  die  durch 
sie  durchblickende  Sonne  als  «uberwelfs  zeigen.  'Oder  wie  die  wäueri- 
|[cn  Nebel  von  der  Sonne  beschieuen  weifs  erscheinen ,  und  wenn  man 
die  Sonne  dui'ch  sie  in  sehr  geschwächtem  Lichte  sieht,  die»e  einem  sil- 
bernen Teller  gleicht,  und  ohne  alle  Farbe  ist. 

3.  Ich  mufs  dabei  bemerken ,  dals  meii^e  Beobachtungen  der  Abend- 
rCthe  nur  in  der  Ebne  angestellt  sind ,  und  dafs  Bergbewohner  Manches 
besaer  angeben  könnten.  / 
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gelb  i«t :  -—  olme  ZweifiA  deswegen ,   ^eO  in  den  nm  m^b« 
.  rere  Meilen  ostwärts  liegenden  Gegenden^  deren  Dönote  wir 
dort  erlevchtet  sehen,  die  Sonne  schon  um  etwas  nicht  unbe- 
deutendes ('I-Grad,    1  Gmd|    nnd  mehr,    je   nachdem  die 
dort  gesehenen  Wolken  und  Dünste  entlc^gner  sind,)  niedri«' 
ger  steht,  also  röther  ist,  als  de,  wo  die*  uns  westlich  stehen-, 
den  Wolken  sich  befinden.     Ist  die  Sijfnne  untergegangen, 
so  sieht  man  sehr  oft  einen  leichten  Purpur  das  ganze  Blau 
des  Himmels  gleichsam  überdecken ,  -—  offenbar  ist  dies  das 
rothe  Licht,    welches  die  von  der  Sonne  beschienenen  Dun- 
ste ,  oder  wie  man  oft  deutlich  sieht ,   die  ron  ihr  beschieuc* 
neu  zarten  Wolkenfederchen ,   die  in  den  höheren  Gegeudeu 
der  Luft  schweben ,   snriickwerfcn ;    dieses  Uicht  ist  röther 
als  das  der  untergehenden  Sonne  selbst,  weil  nicht  blofs  die 
von  der  untergegangenen  Sonne  nach  der  Richtung  CA  kom->Fig. 
menden  Strahlen ,  um  den  Punet  B  su  erreichen ,  noch  ein-   1 
mal  die  unteren  Scliichten  der  Atmosphäre  durchlaufen  miis- 
sen ,  sondern  endlich  nach  der  Zuriickwerfung  diese  Schich-. 
ten  zum  dritten  Male   durchlaufen,    und    dabei-  das   ihnen 
beigemischte  weifse  Licht  immer  mehr  verlieren.      Wenn 
die  Sonne  tiefer  unter  den  Horizont  hinabsinkt ,   so  wird  zu* 
ersif  der  östliche  Himmel  dunkel ,   indem  der  Schatten  der 
Erde-  sich  kreisförmig''  begrenzt  (obgleich  sehr  verwaschen) 
dort  zeigt ,  während  der  übrige  Himmel  noch  seinen  zarten 
Purpur  behält ;    der  Glanz  am  westlichen  Himmel  geht  aus 
dem  Gelben  mehr  ins  Rothe  über,   so  wie  es  die  i^iin  auch 
jenen  Gegenden  untergehende  Sonne  bewirken  mufs.     Der 
recht  glänzende  Raum  am  Abendhimmel  aber  erstreckt  sich, 
wenn  keine  Wolken  dort  stehen ,  nie  sehr  hoch ,  wovon  der 
Grund  leicht  erhellt,   da  die  Intensität  des  von  den  Dünsten 
zurückgeworfenen  Lichtes  nur  dadurch,  dafs  unsere  Gcsichts- 
Hiiie  durch  eine  lange  Strecke  derselben  geht,    also  nur  am 
Horizonte  erheblich  seyn  kann.      Während  nun  bei  immer 
tieferem  Sinken  der  Sonne  die  Röthc  am  westlichen  Horizont 
sich  vermindert,   zeigt  sich  der  iiöhere  Theil  des  Himmels 
wieder  blau ,  so  wie  es  auch  mit  dem  im  Erdschatten  liegen- 
den östlichen  Segment  schon  früher  der  Fall  war.      Weil 
nämlich  die  den  Beobachter  A  umgehenden  Gegenden  B  C  Fig. 
der  niedrigen  Schichten  nun  ganz  im  Schatten  liegen,  so  sieht  2 


fr.'^ft^Himmeli^WQlbe  uw  nocli  rermögp  der  vom  höbem 
£u|icte  Dd  ^urücUkoiDmQnden  Lichtstrahkn  erhellt ;  Dd  aber 
erhält  aufser  den  dui^ch  die,  tief ern  Schiohteu  dtirchgeg^g- 
Jieh  Strahlen  ED ,  die  allerdings  rothes  Licht  dorthin  brin- 
gen ,  ftugh  Strahjen  F  d ,  dife  fast  ihr  ToUes  Licht  dorthin 
bringen ,  .  iind  Avi?d  voirzüglich  auch  von  dem  blauen  Glänze 
dps  Himmels  in,  H.  erleuchtet,  so  dafs  es  uu#  nicht  wuuderü. 
darf,  hier  Bl?iu  zu  sehen.  .  » 

Am  pi-achtvoUsten  zeigt  sich  di^.Abendröthe,  wenn  bei 
%f  blauem  Himmel  einige  Wolken  am  westliclien  iJimmel 
ßtehfliu  Sipd  diese  voij  der  Art  der  geschichteten  Federwol- 
ken (Cirrostratus),  so  stellen  sie  sich  vor  Sonnen  -  Untergang 
meistens  als  hellgraue  Streifen  mit  hellen  Rändern  dar,  und> 
erhfilten  nachher  goldgelbe  und  endlich  feuei-^rothe  Ränder, 
wälireiid  ihr  im  Schatten  liegeuder  Tbeil  dunkelblau >  .oder. 
Vypun  dieses  Dunkelblau  etwas  von  der  rothen  Erleuchtung 
der  Hinterseit^  durphsJ^cheiuen  l^fst,  mit  tiefem  Purpur  ge- 
färbt erscheint,  Hier  ereignet  es  sich  nun  oft,  dals  die 
Sf heinbar  neben  einander  stehenden  Wolken  sich  sehr.un-- 
gleich  zeigen,  einige  schon  dunkel  feueyroth,  während  andre 
danebqn^tebende  nfch  gelb  sind,  D^s  dies  von  ihrer  höhe--» 
.  X^Xi  oder  tieferen  Stellung  in  der  Atmosphäre  herriihrt,  ist 
2iicht..zu  verjtennen  \  denn  theils  zeigen  sich  die  minder  ro- 
tjien,  noch  mehr  weifs  oder  gelb  erschein endej^  Wolken, 
'  'immer  als  sich  zum  Theil  Inuter  den  rötl^eren  verbergend, 
tbeils  ei'lfingen  auph  sie  etwas  später  die  feuerrothe  Farbe 
ganz  so ,  wie  ps  für  höhere  Gegenstände ,  denen  die  Sonue 
etwa?  später  untergeht,  der  Fall  seyn  mufßt'  Stehen  am  Ho- 
rizont dilnkle  Wolken,  Haufenwolken  oder  Ge^vitterwol^ 
ken,  deren  Farbe ''im  Schatten  ein  schwarze«  Blau  ist,  so 
«ieht  man  diese  zuweilen  in  einem  tiefen ,  etwas  trüben  Pur-» 
purglanzc;,  der  oiTenbar  eine  Mischung  dpa  feurigen  Abende- 
roth^  mit  dem  n^türliphen  Dunkelblau  der  Wolke  ist,  un4 
der  vermiithlicb  dadurch  entsteht)  dafs  die  rothen,  dieWolko 
durchdringenden  Str^len*mit  den  zurückgeworfnen ,  yer-: 
V^Qg^  welcher  sie  uns  blf^n  ersphein^n  wärde,  gemispbt  *um 
Auge  gelangen,,  _  > 

I)ip   Erscheinungen    dpr   Abendröthe    bei   weifslicbem, 
matt   blauem    Himmel    kann  ich  kürzpr  beschreibi^.     Ich 
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glanbe  nichts  daft  man  bei  sololiem  Himmel  das  Abendroflit 
je  in  seinem  Tollen  fenorroUien  Glänze  sehen  wird ,  son- 
dem  ein,  oft  reckt  Ranzendes ,  aber  immer  doch  mc]ir 
veifidiohes  Gelb,  nnd  anweilen  ein  trübes,  gleichsam  mit 
grauer  Tinctnr  gemischtes  Roth  ist  alles,  was  man  an  solchen' 
Tagen  erwarten  dar£  Ich  habe  schon  bemerkt,  dafs  das 
freilich  sehr  geschwächte ,  aber  seiner  blanen  Strahlen  nur' 
wenig  mehr  als  der  rothen  und  gelben  beraubte  Sonnen^  ' 
licht  uns  eine  solche  weifsliche  Abendröthe  dar  stell  on-muTs. 
Hierher  gehört  noch  die  von  einigen  Beobachtern  ange- 
gebene Erscheihnng  eines  Crriin  am  Abendhimmel.  Als 
Beobachter,  die  dieses  erwähnen,  kann  ich  folgende  nennen : 
PifiacHii,  '  der  es  als  bei  der  Abendröthe  nicht  selten 
Toikommend,  angiebt;  ein  Beobachter  in  Miinehcn  ^; 
ViETfl  in  Dessau,  der  in  einer  handschriftlichen  Mittlieifung 
eben, das  angiebt,  und  MÜKCXs,  der  es  gleichfalls  öfter 
gesellen  hat  ^.  Ich  will  diese  Erscheinung  so  beschreiben,' 
vie  ich  sie  selbst  gesehen  habe,  nnd  glanbo  hier  zrwei  Er- 
sclieinungcu  unterscheiden  zu  nmssen.  Die  eine  ist  nicht 
selten  nnd  i zeigt  sich  bei  weifslich  blauem  Himmel,  wenn 
nach  Sonnen -»Untergang  nur  noch  ein  matter  gelber  Glana 
am  Aberidhimmel  sichtbar,  hghcr  hinauf  aber  das  Blan  des 
Himmels  noch  2U  erkennen  ist;  den  Uebergang  von  diesem 
Blau  zum^^Gelb  macht  dann  eine  sehr  weifshche  Färbung  des' 
Himmels,  in  der  ein  höchst  mattes  Grün  durchaniblickeii 
scheint  Wieviel  hierbei  auf  einer  leicht  erklärlichen  Täu- 
schung beruhen  mag,  (da  das  Auge  ein  Grün  zn  suchen  gewohnt 
isty  wo  ein  tJebergang  von  Gelb  au  blau  statt  findet,)  kanä 
ich  nicht  ganz  entscheiden;  aber  es  giebt  wenigstens  Falle, 
wo  macQ  den  Eindruck,  nicht  wegleugnen  kann,  dafs  hier 
das  Gelb  und  Blau,  wie  in  einander  verwaschene  Tinctiiren, 
einen  grünlichen  Uebergang  bilden,  obgleicl;    so  pait  Weifft 


1  ßnhweigffer*  /«  XXXIII.  237. 

a^gein.  2j«itiR|g  1818.  No.  5^. 

5  Schuf eig,  J.  XXX,  85.  Auch  in  den  MeteororoL  Beob.  welclie 
luo&ad.  der  ScUlcsUcUcn  Gesellschaft  von  i{ireu  "Witgliedeni  ^uge(iaii(U 
werdeq,  finde  ich  einmal  den  irunmel  al»  „apfclgrün"  angegeben» 

Ei^dL  -  spricht    and*    Th*  Forster   vo^i   eincni  Qre^ni^ob^blue  dci^   . 
AbendnSüie  in  &•  He^e^rches  vboui  atmosphe'ric  Pkenotnema  pt  dC, 


gemüclit  ,*  ial9  die  Färbung  fast  ganz  dsrin  nntergebt.  'Die 
zweite  Erscheinung  habe  icli  seltner  geseheit^  wenn  bei 
ganz  heit^rniHintmel  der  Abendhimmel  sich  schon  vor  Son- 
nen-tJutergang  gelb  färbt ;  da  erschien  ein  lebhafteres  Griiu^ 
weldiea  ^en  Uebergang  von  Gelb  in  Bibiu  bildete. 

Aber  noch  auf  eine  4Uidre  Weise  habe  ioh  einmal  ein 
Grün  am  Abendhimmel,    grüne  Wolken  nämlicli,  -gesehen. 
Unter  grauen  Regenwolken ,    die  von  der  sich  dem  Unter- 
gange nahenden  Sonne  nicht  unmittelbar  beschienen  wurden,, 
waren   die  unteren  Rander  schmutzig  grün^    gleichsam  mit 
einer  Mischung  von  Grau  und  Grün  gefärbt.      Ich  konnte 
mir  diese  Erscheinung ,  die  ich  in  d^r  Mitte  der  Stadt  beob-^ 
achtete,    wo  hohe  Häuser  mich  nicht  bis  zum. Horizonte 
hinabsahen   Ueüsen,    lange    nicht    erklären,    bis    ich    vor 
kurzem  eine   gat\z   ähnliehe  Erscheinung  unter   günstigem 
Uniständen  wiedersah.     Am  3  Jhly  1824  Abends  um  6  Uhr, 
.  war  ich  auf  der  Sternwarte ,  wo  miqi  gegen  Nord  und  Nord- 
west hin  ein«  freie  Aussicht  auf  eine  2  Meilen  breite  Ebne, 
grün^  Wiesen  un^  Felder  hat.     Die  Sonne  stand  mir  hinter 
dicken  Wolken,  schien  aber  sehr  hell  auf  jene  Ebne,  so  daf« 
diese  sich  in  ungewöhnlich  lebhaftem  Grün,  abstechend  gegen 
*  das  nddh  umgebende  Dunkel,     darstellte.       Und    hierbei, 
aseigte  sich  der  untere  Üockige  Rand  einer  dunkeln  Wolke, 
die  nach  jener  Gegend  liin  sich  bis  etwa  6  oder  8  Grad  Höhe 
SBum  Horizonte  herab  erstreckte ,    deutlich  grün  ,   und  auch 
in  das  Grau  der  höheren  Wolken  war  etwas  Grün  gemischte 
Dies  war  fast  genau  eben  die  Erschciinmg,   die  ich  fi-üher 
gesi^hen  hatte  I  und  es  war  jetzt  deutlich,   d^fs  dieser  Wol- 
kenrand im  Schatten  der  übrigen  Wolken   liegend^     nicht 
von.  der  Sonne ,    sondern  von  der  grünen  Ebne  erleuchtet 
wurde ,  und  deshalb  Wirklich  grün ,  obgleich  nur  schmutaiig 
grün  oder  mit  Grau  gemisdit,  erschien  '. 

Wie  sich  die  Abeudröthe  daiin  zeigt,  wenn  bei  trockneni 

Kebel  (Höhenrauch)  die   untergehende    Sonne   völlig  roth, 

"  im  Nebel  fast  verschwindet ,  kann  ich  au«  Mangel  an  Beob- 


i  Ob  es  sicU  mit  der  von  i^or^y/er  beobachteten  grünen  Wolke, 
(wovon  er  ia  greinen  Bcinerkungen  über  Gegenst.  d.  ph^'sischeu  Welt, 
erzählt),  coverhalten  habe,  kann  i^^h  nicht  augeben,  da  ich  das  Duch 
ftiidit  n«ch«ebeti  knnn» 
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achtangen  nicbt  angeben.  Da  dei^  lümmel  sn  aolchev  Zeit 
nicht  blaa^  sondern  fast  wei£i  erscheint ,  <o  scheint  hier 
ein  EinMTurf  gegen  die  oben  gegebne  Erklärung  statt  tu 
finden^  über  welche  genauere  Beobachtungen  eine  Entschei- 
dung gehen  müssen. 

Bei  dieser  Erklärung  liegt  offenbar  die  Newtonsche 
Ansicht  Ton  den  aus  weiTsem  Lichte  hervorgehenden  Farben- 
strahlen  zum  Grunde^  ich  will  jetzt  andre  Ansichten  erwäh-^ « 
neu,  die  mir  keine  so  genügende  Erklärung  zu  gewahren 
scheinen«  Nach  von  Goetue  läfst  sich  das  Blau  des  Ilim* 
mels  sehr  gut  erklären  |  aber  nicht  die  Erscheinung  der 
Abendröthe.  Sagt  man  nämlich  mit  Ton  Göthe,  Blau  er-* 
scheine  da^  wo  das  Dunkel  durch  ein  trübes  Mittel  gesehen 
wird^  nnd  Roth  erscheine  da,  wo  Licht  durch  eintrübe» 
Mittel  gesehen  wird,  so  erhellt  leicht,  dafs  die  an  sich 
dunkle  Tiefe  des  Himmels  blau,  und  dafs  die  untergehende 
Sonne  roth  erscheinen  mufs.  Aber  im  Abendroth  zeigt  sich 
uns  selbst  der  wolkenlose  Himmel  roth;  da  wir  nun  hier 
doch  nicht  in  ein  Empyreum  hineinblicken,  sondern  auch 
am  Horizonte  nichts  anders  als  ein  durch  trübe  Mittel  gese- 
heneä  Dunkel  vorhanden  ist,  so  weifs  ich  nicht,  wie  mau 
diese  Erscheinung  erklären  soll,  wenn  man  jener  Haupt- 
An&icht  treu  bleiben  will,  dafs  das  Dunkel  durch  ein  trübe« 
Mittel  gesehen ,  blau  erscheine. 

Noch  einer  andern  Untersuchung  über  das  Blau  de» 
Himmels  mufs  ich  hier  gedenken,  um  mich  zu  entschuldigen^ 
warum  ich  im  Vorigen  nicht  auf  sioRücksicht  genommen  habe. 
McKCKB  nämlich  glaubt  * ,  durch  einige  sehr  überzeugend 
scheinende  Versuche  dargethan  zu  haben,  dafs.  das  Blau  des 
Himmels  luir  eine  subjective  Farbe  sey ,  womit  dann  freilich 
alles  vorhin  Gesagte  ganz  unstatthaft  würde.  Der  leicht 
anzustellende  und  ganz  richtige  Versuch,  der  Muncke  zu 
diesem  Schlüsse  veronlafste ,  ist  folgender :  Man  nehme  ein 
inwendig  geschwärztes  Rohr,  und  sehe  mit  dem  einen  Auge 
durch  dieses  Rohr,  und  zugleich  mit  dem  andern  Auge  frei 
den  blauen  Himmel  an :  so  bemerkt  man ,  dafs  fiir  d^s  mit 
dem  Rohr  bewaflhete  Auge  die  blaue   Farbe  dos  Himmels 
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nacH  und  nacli  mehr  schwindet,  je  langer  man  das  Aügö  auf 
den  Himmel  ricktet,  während  das  freie  Auge  den  Himmel 
Ibirtdauorn^  blau  .sieht.  Der  Schlufs ,  den  Muncke  hieraus 
aicht,  ist  sehr  einleuchtend,  dafs  das.  fremde  Licht  jenp 
Färb«  nur  hervorrufe,  und  diese  daher  sich  nicht  melnr 
zeige ,  wenn  man  das  Auge  gegen  fremdes  Licht  beschirmt. 
Dieser  Schlufs,    so   wohl  begründet   er  scheint,    läfst 

•  sich  aber,  wie  mich  dünkt,  dennoch  durch  folgende  zwei 
Versuche  widerlegen.  1.  Die  Wände  meines  Zimmers 
sind  mit  einem  Blau,  nur  wenig  blässer  als  das  Blau  des 
Himmels  an  schonen  Tagen  iJst,  gefärbt.  Sehe  ich  diese 
Wände  ebenso  mit  dem  einen  Auge  durch  das  Rohr  und  mit 
dem  andern  freien  Auge'  an,  so  erscheint  die  Wand  mir 
durch  das  Rohr  je  mehr  und  meh^wcifs,  je  länger  ich  sie 
ansehe.  2.  Nehme  ich  ein  inwendig  weifses  Rohr  und 
stelle  mich  so,  dafs  die  Sonne  einen  Theil  der  innern 
Watid  des  Rohres  bescheint,  und  betrachte  nun  in  dieser 
Stellung  den  blauen  Himmel,  so  bemerkt  das  durch  das 
]|ohr  sehende  Auge  keüie  Aenderung,  sondern  das  freie' 
und  das  mit  dem  Rohr  bewaffnete  Auge  sahen  beide    den 

-  Himmel  in  gleich  dunkler  blauer  Farbe.  —  Hiernach  glaube 
ich  d6n  Himmel  mijt  «eben  dem  Rechte  wirklich  blau  nennen' 
zu  dürfen^  wie  es  die  Wände  meines  Zimmers  sind,  und 
vielmehr^  ist  jenes  Blafswerden  nur  durch  das  Angrenzende 
Diintel  hervorgerufen.  Bekanntlich  sieht  man  ja  dunkle 
Gegenstände ,  folglich  hier  die  dunkeln  Wände  des  Rohres 
mit  Einern  hellen  Rande  umgeben ,  und  dieser  helle  Rand, 
der  bci^  einem  nicht  sehr  weiten  Rohre  den  ganzen  innern 
Raum  ausfüllt,  bringt  im  Auge  die  Empfindung  eines 
lebhilftcn  Weifs  hervor ,  worin  die  Beimischung  des*  Blau 
nur  als  ein  viel* matteres  Blau  sichtbar  bleibt.  Richtet  man 
dagegen  das  inwendig  weifse  Rohr  so,  dafs  am  vordem  Ende 
die  innere  Seite  von  der  Sonne  erleuchtet  wu-d ,  so  kann 
jener  helle  Rand  nicht  mehr  erscheinen,  und  das  durch 
das  Rohr  gesehene  Blau  bleibt  ungeändert.  Ucbrigens 
kann  mah  meinen  ersten  Versuch  ebenso,  gut  an  einer  gi'ü- 
jicn  Waud  u.  s.  w,  anstellen ,  wenn  die  Farbe  nur  nicht 
gan;^  ungemein  dunkel  ist. 
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Die  Vorbedeutung  für  die  Witterung  dea  näcLstcn  Tagc^ 
oder  der  nächsten  Tago ,  die  man  aus  der  Abendröthe  lior- 
nclimcn  kann ,  "\vilrdcn ,  wenn  ein  rcclit  kundiger  Bcobaci- 
tcr  ^\B  darstellte ,  Wohl  zu  vielfachen  Betrachtungen  Veran- 
lassung gehen.  Aher  thcils  hin  ich  nicht  mit  ^o  vielen  Be- 
obachtungen ausgerüstet,  theils  scheint  es  bei  diesen  Vorher-  ' 
bestimmungcn  auf  manche  kleine  Verschiedenheiten,  >vclcho 
das  Auge  wohl  erkennt,  die  man  aber  schwer  in  Worten 
darstellen  könntfc^  anzukommen  j  theils  scheint  auch 
wirklich  der  Erfolg  nach  sehr  iibcreinstiramcnd  aussehender 
Abendröthe  keincsWeges  immer  gleich  zu  seyn;  ich  bcgaüge 
mich  daher  mit  einigen  wenigen  Bemerkungen. 

Wenn  bei  schönem,  blauen  Himmel  die  Abendröthc  ^an 
Himmel  mit  einem  sanften  Purpur  leise  zu  überziehen 
scheint,  und  am  Horizont  nur  sehr  wenige  Federwolken 
oder  gescllichtete  Federwolken  von  ihr  roth  gefärbt  ersichei^ 
nen,  so  bedeutet  diese«  ziemlich  sicher  fortwährend  gutca 
Wetter.  Sind  aber  der  geschichteten  Federwolken  mehrere^' 
so  ist  die  Ajaz^X^ft  schon  trüglicher,  so  wie  diese  Wolken -Art 
überhaupt  ganz  Verschiedene  Witterung  anzeigen  kann ,  je 
nachdem  sie  ^^n  Federwolken  selbst  ähnlich,  in  ziemlich 
unveränderlichen  Gestalten  fortbesteht,   oder  im  Gegenthcil 

schnellen  Wechseln  linterwörfen  ist» 

'  » 

£ine  weifslich  gelbe  Abendröthe  pfiegt,  wie  der  Weifst 
lieh  blaue  Himmel/  eben  kein  üchönes  Wetter  zu  ver- 
sprechen. Besonders  deutet*  es,  nach  einer  allgemein«!! 
Behauptung  dbr  Laiidleute,  -  die  ich  oft  bestätigt  gii^fuhden 
habe,  auf  atürmischeü  Wetter,  wenn  die  Sonne  \n  einem 
so  weifsen  Lichtglanxe  untergeht,  dafs  man  sie  selbst  in  dem ' 
hellen.  Scheine ,  der  den  ganzen  westlichen  Himmel  über- 
zieht, nur  wenig  vorglänacnd  und  dabei  mehr  weifs  al» 
^elb  sieht.  \       « 

Die  sehr  rothc  trübe  Abendrothe ,  die  bei  grÖfslenthcll^ 
bedecktem  Himmel  zuweilen  das  Grau  der  Wolken  mit 
einem  tiefen  feurigen  Purpur  überzieht,  scheint  aucli  keine 
Vorbedeutung  auf  besseres  Wetter  zu  geben.  B, 


(|4  Abeadweit^ 

Abendftera.  a.  Planeten  und  Veniis. 

Abendweite. 

'AmpUtudo  occidua;  amplitude  occident^e;  occi-' 
duous  amplitude;  ist  der  Abstand  d^a  Punctes,  wo 
ein  Gestirn  untergeLt  vom  waliren  Abendpuncte  oder  dem 
genauen  Westen.  Diese  Abendweite  Kann  offenbar  eine 
iiördliclie  oder  südüclio  «eyn,  und  da  fiir  jeden  Punct  auf 
der  Erde  jeder  im  Aequator  des  Himmels  stehende  Stei-n 
^enau  in  Westen  nntergelit,  so  erlicUt,  dafs  die  nörd- 
lic]!  vom  Aequator  stehenden  Sterne  und  ^o  auch  Sonne  und 
Mond 9  wenn  ihre  Abweichung  nördlich  ist,  eine  nördliche 
i^cndweite^  die  südliclien  Gestirne  dagegen  eine  südüc/ie 
haben* 

Fig»        Es  stelle  HR  den  Horizont,    AQ    den  Aequator  vor, 

3   der  jenen  in  O  im  waliren  Westen  oder  Abendpuncte  schnei- 

.   dety    er  macht  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel,   welcher 

der  Acquatorshöhe  des  Ortes,     die    ich    90*^  — P    nenne; 

gleich  ist;    zieht  man  also  den  durch  das  Gestirn  gehenden 

Abweichungskreis  PSD,    der  in  D  mit  dem  Aequator  einen 

rechten  Winkel  macht,   und  denkt  sich  die  Himmelskugel 

in  der  Stellung,  da  der  Stern  gerade  untergeht,  so  ist.  S  O 

die  Abendweite ,   und  bekanntlich 

Sin.  O   :  Sin.  90°  =  Sin.  S  D  :  Sin.  S  O. 

oder  wenn  ich  die  Abweichung  des  Sternes  TÜSziz  D  nenne. 

Sin.  D           Sin,    Abweichung,. 
Sin,  Abendweite  =    — =    ; 

Cosin.  P  Cosin.  Polhöhe. 

Hieraus  lafst  sich  eine  Tafel  für  jedes  Gestirn  und  für 
jede  Polhöhe  beredxnen,  wie  man  sie  in  der  Sammlung 
astron.  Tafeln.      Berlin  1776.     HI  Theil  J.  245  findet. 

Die  Abendweite  der  Sonntf  am  längsten  und  kürzesten 
Tage  wo  ihre  Abweichung  23*^27'45"  beträgt,  ist  naiiilich 


unter  dem  Aequator  . 

23^ 

27' 

45" 

iu  1 6  **  geogr.  Breite 

=s 
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ZSZ  ' 

27. 

22. 

14. 

45"      —      -^ 

34. 

16. 

06. 
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Brno  Zdden  «iiij  io  ]>ereclinet,  wie  «ie  tlkat  RScKtielit  «of 
RefractiQn  sich  ergeben;  da  «ber  die  Slrablenhreclnmg  im 
H6nzoate  bei  nii«  mehr  als  •f'  Grad  nnd  in  hAcm  BreKien 
eh  noch  viel  mehr  beträgt,  so  dai-f  man  die  Rncbicbt  dar«» 
auf  nicht  ▼emadlSMgen^  wenn  num  2.  B.  nm  die  Ahwt;i« 
clmng  der  Magnetnadel  zu  bestinunen,  die  Abendweite  genau 
wissen  muf».  ^  Da  die  Rechnimg  dann ,  wie  bei  Bestüumnng 
des  Asimuth  geführt  wird ,  so  yergl.  A%inmth.  B. 

Abirrung  des   Lichtet« 

Aberratio  tumini^;  aberradon  de  la  lumiere}  aher^, 
ration.  Wenn  man  einen  Stern  das  ganze  lahr.  durch 
mit  groCier  Genauigkeit  beobachtet,  so. bemerkt' man ^.  dafs  er. 
nicht  ganx  strenge  in  derasolhen  Pimcte  des  Himmels  ersoheiaf^ 
sondern  ^anscheinend  eine  Ellipse ,  dQ'en  grofte  Axo.  mige^ 
fähr  40  See.  beträgt ,  um  den  Ort-,  den  man  seinen  mittle* 
Ten  Ort  nennen  köiihte,  dm*chläufl»  Diese  Ellipse  ist  desto 
weniger  von  einem  Kreise  verschieden^  je  näher  der  Stern 
^em  Pole  der  Ekliptik  steht,  und  wird  genau  während^ eines 
Umlaufs  der  Erde  um  die  Sonne  durchlaufen.  Der  Slern. 
erscheint  also  etwas  entfernt  v<m  dem  Oi-te^  wo. er  eigientlicht 
erscheinen. sollte,  und  wo  er,  (wie  sich  gleich  aeigen  wird,) 
erscheinen  würde  ^  wenn  die  Erdo  niliete,  und  dieser  Ab-, 
stand  ist  es,,  den  mtai  Aberration^  Abirrung^  oder  dwxh' 
Abirrung  des  Lichtes  entstanden  y  nennt. 

Die  Ursache  dieser  veränderten  Rifihtung,.  in  wdeher.^ 
,d^er  Lichtstrahl  unser  Auge  trifit,  ist  die  PortpJUovang, 
des  Lichtes  und  die  Bewegung  der  Erde. 

Es  ist  aus  andern  Beobachtungen  bekannt,  dafs  der  Licht-« 
strahl  in  gerader  Linie,  nnd  mit  einer  zwar  sehr  grofsen,,  aber, 
doch  nicht  unendlich  grofsen  Geschwindigkeit  fortgehti-  Wen«- 
die  Erde  mhcte ,  so  würde  es  ^  jndem  wir  unser  Fernifchr 
nach  einem  Sterne  richten,  Völlig  einerlei  seyn,  ob  das 
Liebt  langsam  oder  schnell  zu  uns  gelangte ;  immer  wurde 
der  Stern  nur  dann  uns  in  der  Mitte  des  Gesiqhtsfeldes  er- 
scheinen ,  wenn  die  Axe  des  Fernrohrs  genau  mit  der  von 
der  ruhenden  Erde  zu  dem  ruhenden  Sterne  hingezogenen 
geraden  Linie  zusammenfiele ,  und  diese  Richtung  der  Axe 
des  Fernrohrs  würde  uns  also^  den  wahren  Ort  des  Sternes^ 
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•ßm  Hßiimiel  angeben.  Halrdiö  Erde  jdagogen  eine  BeWcgnng, 
«o  ys^tÄ.  def  in  das  Fernrcdir  eintretende  Liclitfitrahl ,  wäli^ 
rend  »eines  Fortganges  diircli  das  Fernrohr,  nicht  mehr  in 
der  A^e  desselben  bleiben,  wenn  das  Femrohr  parallel  mit 
4lel-  rom  Sterne  zur  Erde  gezogenen  geraden  Linie  istjf  «on- 
dernjes  wird  nötÜig  werden,  dem  Fernroitr  eiii^  etwa»  geg^n 
jene  Lihie  geneigte  Richtung  zu  geben;  mtA  da  es  un«  nnn 
schwillt,  als  wäre  die.  Richtung  des  Fernrohrs,  wobei  uns 
der  Stern  in  der  JVJitte  des  Gesichtsfeldes  erscheint ,  eben  die 
nach  dem  Steriib  gezogne  gerade  Linie,  so*- bestimmen  wir 
.di&n'Ort;äe*s  Sterns  üifi  eo  viel  unrichtig,  al«  jene  Neigung 
beträgt.  -     =  •    . 

Flg.       Us^  sey  SB  der  voii  d^m  Sterne  könimehde  Lfcht*trahl 

'4  und  dieser  treffe  gerade?  dann  in  B  tin ,   wenn  aucli  des  mit- 
der  bewegten  Erde  Ä^rtrSekende  Auge  dort  ankömmt,   A  da- 

'  ,  gegen  tfey  der  Puh€t,  wo  da«  Aifge  sich  befindet  j,  wenn  das 
Lichttheilehen  bei  C  in  <[ös  Ferhi*ohr  eintritt.  Gicht  man 
nuii  ^'ftrn  Fernrohre  ^ie  Richtung  AC^,  äö  dafs  es  bei  der 
Fortbewegung  des  AngeJ  nach  DE,  BF  gelangt,  äo  bleibt 
das  durch  das  Fernrohr  fortbewegte,  immer  die  gerade  Rich- 
tung SCB  verfolgende  Lichtthfeilchen  immer  in  der  Axe  des 
F^riii'ökrs;  denn' diese  ist  nach  DE  gelangt  gerade  dann, 
wenn  däS  Lichtheüchen  in  G  angekommen  ist,  Hxn^  ebenso 
fi^diftl  man  iö  jedem  Augenblicke  das  Lichtthfeiklien  \n  eintem 
P-uncte^der  Axe  des  Fernröhi's ,  während  diese  ron  A  nach 
B  fbi^ttclt '.  Der  Winkel  FBS  ist  gleich  der  Abinung 
dM  Lichtejs,  und  dlcfse  ist  oflenbai*  desto  geringer,  ^"e  schnel- 
ler die  Bewegung  des  Lichtes  ist,  oder  je  kleiner  def-  vdu" 
diMr  Erde,  Während  das  Licht  von  C  liäch  B  gelaiigt)  durch—  ' 
laufend  Bogen -AB  ist^  .  . 

X.  Ein  meLr  m  die  Smne  faliendes  Beispiel  erläutert  dies  nocli  ke$?-, , 
Ber»     Wi*  ^wollen  uns  einen  nach  der  Richliing  S  B  herabfallenden  Regeii- 
ti-opl*^ea  denKen^  und  fragen,  m  welcher  Richtung  wir^  während  wir  uns 
fonbe-tvegefi ,    ein  Rbhr  hialten  müssen',   damit  der  Tropfen  in  def  Axe    "^ 
des'  mit  uns  fortbewegten  Äx)hrts  bleibe ,   während  «er  das  Rohr  durch-  ' 
läuft  ?    Fällt  dieser  Tropfen  genau  durch  den  Rfiium  C  B  herab,  während 
das  parallel  fortrückende  Rohr  von  AC  nach  BF  gelangt,   so  wir3  der      » 
l'ropfen  so  aufgefangen,    dafs  er  das  Rohr  nicht  benelzch  oder  an  der 
Watid  klebend  bleiben  kiaun,    denn  bei  jeder   verändertet  Stellung  ^<ts 
l^olires  ist  er  gehnu  iti  der  A\e  desselben* 
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An«  den  Verfinstcmiigen  der  lupitcn^Mondo  bat  man 
bereclmet',  daf«  daa  Licht  42000  Meilen  in  1  See.  durch« 
läuft,  oder  dafa  sich  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  zur 
Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  wie  der  Halbmes- 
ser zu  dem  Bogen  von.  2  0,2  5  See.  verhält«  Da  nnn,  wenn 
die  Richtnng  des  Strahles  senkrecht  anf  die  Richtung  der 

AB 
Bewegung  der  Erde  ist,  offenbar  -g^  =  tang.  d.  Aburmng,  Pig. 

AB  4 

oder  bei  so  kleinen  Bogen>  ^c   ^^  dem  Bogen  der  Abirrung 

gefunden  wird>    so  beträgt  die  Aberration  für  Sterne  am 
Pole  der  Ekliptik  20,25  See.,    wofür  ich  m  »etzen  will; 
diese  Sterne   scheinen   einen  Kreis  von  diesem  Halbmesser 
mn  ihren  wahren  Ort  zu  durchlaufen«     Um  zu  übersehen, 
nach  welchem  Puncte  dieses  Kreises  wir  in  jedem  Augen- 
blicke unser  Fernrohr  richten,    w<Jlen  wir  die  Bewegung 
der  Erde  auf  ihrer  Bahn  von  0  V  nach  og  ^  nach  £^  und  Fig. 
so  weiter  verfolgen»     Die  wahre  Richtung  von  der  Sonne  S  5 
nach  dem  Sterne  X  nehmen  wir  als  senkrecht  auf  die  Ebno 
der  Ekliptik   an^    und  es  ist  bekannt,  dafs  wir  wegen  der 
grofsen  Entfernung  des  Sternes,  dem  wir  hier  gar  keine  Pa- 
rallaxe beilegen,  das  Licht  des  Sternes,  wenn  die  Erde  ru-> 
hete,   so  empfangen  würden,  als  ob  der  Lichtstrahl  parallel 
mit  XS  zu  uns  gelangte*     Wegen  der  Bewegung  der  Erde 
aber  müssen  wir,    um  den  Lichtstrahl  richtig  aufzufangen, 
das  Fernrohr  um  m  See.  vorwärts  neigen ,  und  da  dies  in  je- 
dem Puncte  der  Bahn  statt  findet,  so  erscheint  der  Stern  una 
um  )io  viel  gegen  den  Punct  der  Ekliptik,  auf  welchen  zu 
unser  Lauf  gerichtet  i&tf  vom  Pole  der  Ekliptik  weggerückt;  / 
also  wenn  die  Erde  heliocentrisch  in  0  Y*  steht,    so  scheint 
der  Stern  dem  0  des  ^cbses  näher;  ist  die  Erde  in  0  ^  so 
ist  der  Stern  vom  Pole  gegen  0  ä  zu  entfernt,  u.  s.  w.  das 
ist,  wir  sehen  den  Stern,  der  eigentlich  im  Pole  der  Eklip- 
tik erscheinen  sollte,  allemal  unter  einer  Länge,  die  9  0  Grade 
mehr  als  die  heliocentrische  Länge  der  Erde  beträgt,  oder 
sehen  ihn  gegen  das  Gestirn  hin  vom  Pole  entfernt,  wohin 
die  Erde  heliocentrisch  drei  Idonate  später  gelangt. 


1   S.  Licht 
I.  Bd.  B 
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I        Ebenao  leicht  läßt  rfch  uheTseihen,  wie  äib  Abirrung  die 

sclieiuba^e  Lage  derjenigen  Stern©  ändert ,  die  in  der  Efclip- 

Figvtik  selbst  stellen.     E«  sey  QRST  die  Balin  der  lErde,  nnd 

6  in  der  Richtung  AX  stehe  ein  Stern;   dann  mufs  ich,  wenn 

(die  Erde  in  Q  sich  nach  R  bewegt^  da»  Fernrohr  ein  wenig 
vorwärts  nach  Q  Z  richten  >  um  den  Stern  zu  sehen ;  der 
Stern  scheint  mir,  also  ein  wenig  vor  gerillt  ^  seine  Lange  ist 
gröfser ,  als  sie  seyn  sollte ,    zu  der  Zeit ,  wann  er  mit  der 

^Ofnne  in  Opposition  ist  Befindet  sich  die  Erde  in  R ,  so 
eutfei:nt  sie  sich  in  der  Richtung  des  Lichtstrahles  selbst  von 
dem  Sterne,  uiid  das  Fernrohr  bekömmt  keine  von  der.  Rieh* 
tung  .des  Lichtstrahles  verschiedene  Stellung ;  die  Abirrung 
ist  =  0  >  wenn  der  Stern  90  jGrade  von  der  Sonne  entTernt 
ist.  In  S  hingegen ,  mufs  das  Ferm'ohr  wieder  etwÄS  vor- 
wärts oiach  SY  gerichtet,  werden,  und  der  Stern  würde, 
wenn.i/rir  ihn  bei  derConjnnction  mit  der  Sonne  sehen  könn- 
ten, um  etwas  Zurück  gerückt  in  der  Ekliptik  er^ch^ineh^ 
JQtzt^ben  so  eine  um  mSi^c.  zu  kleine  Länge  haben,  wie 
^r  bei  der  Opposition  eine  um  m  See.  zu  grofse  Lange  hatte  j 
und  hier  bestände  also  die  durch  die  Abirrung  de^  Lichtes 
hervorgehende  ^seheiuung  in  einem  blofscn  Hin-  und  Her- 
rücken auf  der  Ekliptik» 

Hieraus' erhellt  hinreichend >  warum  Sterne,  die  zwi- 
schen der  Ekliptik  und  ihrem  Pole  stehen  j  Ellipsen,  desto 
minder  breit,  je  näher  der  Stern  der  Ekliptik  ist,  zu  durch* 
laufen  scheinen.  Um  abci-  die  allgemeinen  Formeln  für  die 
Gröfse  der  Aberration  nnd  für  die  daraus  in  Länge  und  Breite 
Flg. entstehende  CoiTcctiou  des  scheinbaren  Ortes  zu  finden ,  sey 
Ö  die  Erde«  in  T  und  bewege  sich  durch  TW  in  eben  di?r  Zeit, 
in  Welcher  der  von  einem  Sterne  kommende  Lichtstrahl  VW 
von  V  nach  W  gelangt.  Aus  dem  Vorigen  erhellt,  dafd 
das  Fernrohr  dann  in  T  die  Lage  TV  erhalten  mufs,  statt 
dafs  TV  den  Stern  treffen  würde;  VTV  =  a  ist  also  die 
Aberration,    und  da  diese  so  klein  ist,    dafs  man  Sin.  a  mit  a 

*        \V  T 

als  einerlei  ansoh'jn  kann,   so  ist  a  ==^^^,.  Sin.  W  T  V 

oder  a  ==:  m.  Sin.  WTV-,  oder  da  Sin.  WTV  und 
Sin.  WTV  um  so  nngcmein  Wenig  Verschieden  sind,  a  = 
m.  Si(i.  WTV. 


[ 
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Es  ISfst  Ach  lelclit  uberselieni  daft  das  Femrol^r  fn  der 
Ebne  WTV  Bleibt,  In  welcher  der  kleine  Weg  des  Angc« 
und  der  gleicbzcidge  des  Lichtstrahls  liegt;  wir  bSnnon  daher 
VTV  al«  Differential  von  WTV  ansehen,  nnd  wenn  TU, 
TU'  die  Projecdonen  der  TV,  TV  anf  die  Ekliptik  sind, 
«0  ist  U  TU'  =  —  d.  WTU  die  Aberration  in  der  Lange, 
und  V'TÜ'  —  VTU  =*  d.  VTU  die  Abirrung  in  der  Brei- 
te.  Es  sej  nnn  des  Stcmes^Breite  s=  /?,  seine  Länge  =  Jl, 
die  Länge  der  Sonne  =  L,  also  WTU  =  L  — X  —  90^, 
so  ist,  wenn  ich  die  Neignng  der  Ebne  VTW  gegen  die 
Ekliptik  =  1  setze, 

Tang.  WTU  =  Tang.  WTV.  Cos.  I, 
ffin.  VTU  =  An.  VTW.  Sin.  I, 
nnd  hieraus,   da  d.  WTV  ä  —  m.  Sin.  WTV 
war, 

m.  Sin.  WTV.    Cos.  I. 
d.  WTU.    See.  •  WTU  = ^-..^^^ , 

oder  Abirrung  in  der  Länge  =3  \  • 

Cos.*  WTU 

+  m.  Sin.  WTV.  Cos.  L . 

,  Cos.* WTV 

Sin,  WTV.  Cos.  L 

=  +  m.  ■ , 

Cos.'UTV 

^      m.  Sin.  WTU  , 

~  Cos.  UTV' 

m.   Cos.  (L-A) 

"^  Cos.  ß         ' 

nnd  femer 

d.VTU.  Cos.VTU=— m.  Sin.  WTV.  Cos.  WTV.  Sin.I. 
oder  die  Abirrung  in  der  Breite 

%       ni.  Sin. W T V.  Cos. WTV.  Sin.I, 

^~  Cos./? 

s= — m.  Sin.^.  Sin.  (L-i).      ^ 

Hieraus  lafst  sich  ferner  die  Abirrung  in  gerader  Aufsteigung 
und  in  Abweichung  finden.  Man  erhält  sie,  wenn  man  die 
Formeln,  welche  die  gerade  ^Aufsteigung  =  a  ^^^  Declina- 
tioa  =  3  des  Sternes  aus  der  Länge  und  Breite  geben,  diffe- 

B  2 
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rentiirt  und  äann  fiir  d  X  und  d  ß  die  eicn  gefundenen  Wer- 
thö  setzt*.  '  Man  findet  dann  die  ALirrung  in  gerader -Auf- 
steigung ==  d  a  ==s 

—  m.  See.  ^  -{  Cos.  e. ,  (Cos.  «.   Cos.  L  +  Sin.  a.  Sin.  L  ^ 
wenn  e  die  Sclüefe  der  Ekliptik  ist,  und  die  Abirrung  in  der 
Abweichung 

sts:  d^=  - —  m»  Sin.  e,  Cos.  ^5.  Cos.  L 
— -Hi.Sin.^^  Cos.«.Sin.L  —  Cos.  e.  Sin. «.  Cos.L  }>. 
Aus  diesen  Formeln  tat  man  Tafeln  bereclinet,  die  man 
hiJSessels  Fundamentia   astronomiae ,   in  De  Zach  Tahulae 
speciales  aberraüonis  et  nutationis  Gto,    Gothae  1806«  findet. 
Ferner  in: 
NouveUes  tahles  if<aberratipn  et  de  nutation   pour    qua- 
torze  -  cerU "  quutre  etoiles  ,    apec  une  table  generale  cTaberra- 
^    tion  pour  les  planetes  et  Ifs  cometes ,   preced^es  (jPune  Instruc- 
tion^   <iui  renferme  texpUcation  de  Zusage  de  ces  tables,  etc, 
Marseille  1812.   und 

Supplement  aux  tables  cP aberrat ion  par  M»  de  Zach.  Mar- 
seille 1813.  Endlich  auch  i^on  Zach  Correspondance  astro- 
nomique..  Vol.JV.  p.  1^8»  - 

Weg-en  der  ungleichförmigen  Bewegung  der  Erde  in 
ihrer  Bahn  mufs  die  Aberration  «twas  corrigirt  werden ,  in- 
dem die  Abirrung  des  Lichtes  ^öfser  ist,  wenn /die  Erde 
sich  sclmeller  bewegt.  Eigentlich  sollte  auch  noch  auf  die 
tägliche  Drehung  der  Erde  Rücl:sittt  genommen  werden, 
aher  diese  ist  zu  langsam ,  wm  dnen  nur  irgend  merklichen 
Einflufs  zu  haben*. 

Die  bisher  betrachtete  Abirrung  ist  bei  Fixsternen  und 
Planeten  auf  gleiche  Weise  zu  berücksichtigen»  Bei  ß.en 
Planeten  ^dcr  Cometen  aber  mufs  man  zugleich  noch  erwä- 
gen, dafs  der  in  diesem  Augenblick  das  Auge  treffend'e  Strahl 
Fig^SB,  nicht  von  dem  Puncte  ausging,  wo  sich  jetzt  der  Planet 
4  befindet,  sondern  von  dem,  wo  er  «m  ^so  viele  Minuten  oder 
Seeunden  früher  sich  befand,  n\»  das  Licht  gebraucht,  um 
von  ihm  zu  "uns  zu  gelangen.  Kennen  wir  also  seine  Entfer- 
nung v-on  der  Erde,,   und  wissen,    dafs  das  Licht  t  See  ge- 


1    Verg^.  Art.  Anfsfeigung  h.  Ahufeichung. 
•2  Littrow  theoreU  u.  praktische  Astronomie.  I.  S.  6i,  63. 
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braucht^  vm  Ton  ihm  zu  xms  zu  gelangen^  «o  befand  sicTi  der 
Planet  t  See.  vor  dem  Momente  der  Beobachtung  in  dem 
Puncto  seiner  Balm  9  welchen  dfp  nach  dem  Vorigen  corri- 
girte  Richtungslinie  trifft*. 

üeber  den  wahren  Werth  der  Gröfte  m ,  die  ich  oben- 
hin 20,25  See.  angegeben  habe^  findet  noch  einige  Ungewift- 
lieit  statt  Nach  "DeIaAmbrb  ,  welcher  die  beobachteten  Ver- 
finsterungen dca  ersten  Jupiters -Mondes  alle  in  Beziehung 
auf  die  sich  daraus  ergebende  Geschwindigkeit  des  Uehtcs 
berechnet  hat ,  folgt  die  Abirrung  m  =s  2  0'f,2  5  5 .  Bessei. 
aber  zeigt  %  dafs  sich  ans  Bradleys  Beobachtungen  mehrerer 
Fixsterne  die  Abirrnng  gröfser  ergebe,  so  dafs  man  die  Aber- 
rations  -  Constarite  attf  2  0'^7  setzen  müXiste ,  wenn  man  al/e 
dort  betrachtete  Bcohachtungen  zum  .Gntnde  legen  wollte. 
VON  LiNDBNAtr  findet^  aus  einer  sehr  großen  Menge  Torzug- 
lich  guter  eigner  und  fremder  Beobachtungen  des  Polarsterns 
in=20'',  449.  Es  scheint  also  fast,  als  ob  die  Beobach- 
tung der  Sterne  die  Geschwindigkeit  de*  Lichtes  et%va8  klei- 
ner gäbe,,  als  die  Beobachtungen  der  Verfinsterung  der  Jupi- 
ters-Monde  j  aber  über  so  ungemein  kleine  Difibrenzcn  i^st 
es  schwer  etwas  ganz  Entschiedenes  ftjstznsetzen.  Ucbrigens 
warf  schon  Lichtenbero  dite  Frage  anf  ,  ob  denn  die  Abii'- 
ruug  bei  allen  Sterncji  gleich ,  und  ob  sie  zum  Beispiel  bei 
den  rothen  nicht  ander»  aJs  bei  dci>  blänlich  erscbeincnd:en 
Sternen  seyn  möge. 

Wie  die  Beobachtungen  zur  KeniHnifs  der  Abei:ratiön^ 
geführt  haben ,  mag  folgende  kurze  Gesehichjte  der  £ntdek- 
kung  dieser  Erscheinung;  zeigen  \.  B.RADi:.Br  nnd  Molineus; 
unternahmen,,  um  D».  Hooks  Beobachtungen'  über  die  Par^l-. 
laxe  der  Fixsterne  zu  bestätigen,  eine  lleihe  von  Beobagh fin- 
gen des  Sternes  y  im  J>r4chen ,  mit  einem  von  Graham  schx 
vollkommen  gearbeiteten  Zenilhsector.      Die  Beobachtupgeu 


»  1    Vcrgl.  Gauss   tb«o]4^  moU   oerp^  coct.  p.  68;    ai*ch    »chciaeÄ 
pjLüiaLsms  Kesn^Ute  d.  Abercatipastbeorlie  (Bodis  l^hcbucU  iSaS.  3.  n^i 
Jiahere  Prüfuug  ku  Tenlieneu. 
Z  Fundam.  p.  123. 

3  Jalirb.  i8«8.  p.  ^5^i     iftoo.  p.  >ia*, 

4  Phil.  Tia»»act,  Vo>.  55.  p.  637. 
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^2  Abirrung   dps  Xiichtea. 

wurden  am  3.Dec.  1725  angefangen,  und  sdion  am  17.Dec. 
bemerkte  Bradley,  dafs  der  Stern  etwas  aüdliclier  erscbien, 
als  bei  den  frühem  Begbachtungcii.  Man  fürebtete  dies  ei- 
ner Ungenauigkeit  der  Beobacbtung  zuschreiben  zu  müssen^ 
aber  da  jene  Aenderung  am  20.Dec.  zugenommen  hatte,  und 
die  Beobachtei»  bei  aller  Sorgfalt  keine  Aenderung  in  der 
Aufstellung  des  Instruments  wahrnehmen  konnten ,  so  setz- 
ten sie  ruhig  und  mit  gröfster  Sorgfalt  ihre  Beobachtungen 
fort,  obgleich  sie,  da  eine  Parallaxe  die  Lage  des  Sterns  in 
dieser  Jahreszeit  nicht  so  andern  konnte,  die  Ursache  der  Er-» 
$cheinung  durchaus  nicht  crrathen  konnten.  Bis  zum  März 
erschien  der  Stern  immer  melir  und  endlich  20  See»  südli- 
Ijher,  als  beim  Anfange  der  Beobachtungen;  dann  ward  er 
stillstehend,  fing  im  April  an  zu  nördlichem  Stellungen  zu- 
rück zu  gehen,  stand  im  luni  eben  so  wieder  wie  im  Decem- 

^  ber  j  änderte  um  diese  Zeit  in  3  Tagen  seine  Zenithdistanz 
im  Meridian  u^  1  See. ;  inr  September'  stand  er  3  9  See. 
nördlicher  als  im  März  ;  und  gelängte,  nun  wieder  südwärt» 
rückend,  im  December  abermals  zu  der  Stellung,  wo  man 
ihn  beim  Anfange  der  Beobachtungen  gesejien  hatte. 

Da  eine  Parallaxe  des  Sterns  seine  nördlichste  und  süd-, 
üchste  scheinbare  Stellung  in  andern  Jalireszeiten  gebei; 
mufste^  da^ine  Aenderung  in  der  Lage  der  Erd- Axe  zwar 
die  Erscheinungen  dieses  einen  Sternes,  aber  niqht  die  gleich- 
zeitigen Beobachtungen  andrer  Sterne  (die  ihre  Meridianhöjie 
keinesweges  so  sehr  änderte,)  erklären  konnte :  so  blieb  die 
Ursache  immer  noch  unbekannt 

BRADLtr  fing  am  19- Aug,  1727  eine  neue  Reihe  von 
Beobachtungen  an,  und  bemerkte  an  den  jetzt  beobachteten 
12  Sternen, ,  dafs  sie  alle  weiter  nach  Süden  rückten,  weni^ 
sie  bei  Tage,  und  nach  Norden ,  wenn  sie  bei  Nacht  durch 
den  südl.  Meridian  gingen,  dafs  sie  ungefähr  am  nördlichsten 
erschienen,  wenn  sie  um  6  U.  Abends,  am  südlichsten,  wenn 
sie  um  6  U.  Morgens  durchgingen ,  Und  dafs  die  gröfsestcn 
Differenzen  wenigsten«  bei  den  Sternen ,  die  den  Koluren 
der  Sonnenwende  nahe  ständen ,  dem  Sinus  der  Breite  jiro- 
portional  wären.  ' 

<         Nfich  Vollendung  eines  lahres  verglich  er  nun  alle  Beob- 
achtungen^ imd  nachdem  er  alle  Vermpthuugen,    dal»  Fcli- 


1er  des  Lotbe« ,  Hnriohtig  angonpoimenc  Refraction  11.  t.  w.  / 
Scliuld  seju  kömitpa,  -i^tersuclit  und  »idi  vom  Gcgeiithcil 
überzeugt  Iiatte;  stellte  er  die  Betiacbtung  an,  dafs  ja  auf 
der  bewegten  Erde  ein  Stern  una  nicht  iu  der  Ricbtung  ^w 
auf  der  ruhenden  Erde,  folglich  auch^nieht  m  41  nvcr ändertet 
JEtichtung  erscheinen  könnte.  Diesen  Gedmiken  verfolgte  ^t, 
zeigte ,  dafs  jeder  Stern  eine  jkleine  Ellipse  zu  bescbreibea 
scheinen  müsse,  und  dafs  alle  yon  ihm  und  Molineux  beoh- 
aqhtcte  Erscheinungen  diesem  gemäfs  wären;  jetzt  zeigte 
sich,  aueh,  warum  die  vorhin  aus  den  Beobachtungen  imr  als 
ungcfähi*  richtig  abgeleiteten  Regeln  nicht  ganz  strenge  nu£ 
allü  Sterne  pafsten  u.  s,  w.  Die  Beobachtungen  der  einzel- 
Mcii  Sterne  wurden  nun  genau  berechnet,  um  den  Wer th  von 
m  dai^aus  herzuleiten;  sie  gaben  ihn  zwischen  20''',0  und 
20",5,  daher  Bradi^ey  20",25  annimmt; 

Diese  (beschichte  der  Entdeckung  zeigt  zwar  nur,  wie 
man  die  Meridianhöhe  anwenden  Icann ,  um  die  Abirrung  zn 
bestimmen;  aber  es  läfst  sich  leicht  übersehen,  dafs  auch 
«ehr  genaue  Beobachtungen  der  Zeit  äca  Durchganges  durch 
den  Meridian  zn  allen  verschiedenen  Jahreszeiten  angestellt, 
dazu'  dienen  können.  Jede  mit  vollkommner  Genauigkeit  an^ 
gestellte  Reihe  von  Beobachtungen,  wie  z.  B.  die  von  Bessel, 
giebt  dalier  StoJOT,  um  auch  die  Abirrung  künftig  noch  genauer 
zu  bestimmen.  JB. 

Ablenkung   der   Magnetnadel. 

Abirrung  4er  Magnetnadel;  Deviation  de 
Taiguille  aimanie'e;  Deviation  qf  ihe  compas.  Mft 
diesen  Namön  bezeichnen  einige  nautische  Schriftsteller  die- 
jenige Entfernung  der  Magnetnadel  vom  magnetischen  Meri- 
dian^ ^  welche  durch  örtliche  Anziehung ,  niuneutlich  durch 
diejenige  ä^es  Eisens  im  Schilfe  hervorgebracht  wird.  Sie  ist 
Torzüglich  in  höhern  Breiten  spürbar ,  und  ist  daher  bei  der 
Seltenheit  wissenschaftlicher -Reisen  nach  jenen  Gegenden 
lange  Zeit  unbeachtet  geblieben  ^^  weil  man  die  sich  ergeben- 
den Unregelmäfsigkciten  piehr  den  Schwierigkeiten  derJJeob- 
achtung ,  und  (wohl  oft  mit  Recht)  den  Mängeln  der  Com- 
passe  überhaupt  zuschrieb. 


1   S.  jibweiohung  der^  MagnetnadeL 
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Dafs  die  Magnetnadel  xxi  Lande  durch  Eisenhaltige  Pela- 
massen  von  ihrer  Richtung  abgelenkt  werde,   ist  bekannt; 
dafs  aber  die  in  einem  Schiffe  vertheilten  Eisenstücke  einen 
«o  kräftigen  Einflufs  auf  dieselbe  äui^ern  könnten,  fiel  Nie- 
,  mandem  ein  «u  vermuthen ,  bis  die  bedeutendem  Störungen 
in  hohen  Breiten  die  Beobachter  auf  die-  wirkliche  Eiistenz 
einer*  aufsem  Ursache  hinführten.     Der  Erste,  der  sich  hier- 
über mit  Bestimmtheit  ausdrückt,  ist  der  Astronom  von  Cooks 
zweiter  Reise,  Wales.    Auf  der  Fahrt  von  England  bis  zum 
Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,    und  noch  im  Canal  zwi- 
schen England  und  Frankreich   bemerkte   er  Unterschiede 
von  5  his  6  Graden;   doch  schien  ihm  damals  die  Lage  des 
Schiffes  zu  ihrer  Erklärung  nicht  hinreichend.      Er  fand,  dafs 
in  der  südlichen  Erdhälfte  die  stärksten  nordwestlichen  Ab- 
weichungen statt  fanden,    wenn  das  Vordertheil  des  Schiffes 
nach  Norden  und  Osten,  die  geringsten,  wenn  es  nach  Sü- 
den  und  Westen  gekehrt  war.      Cook  und  seine  Ofiiciere, 
denen  er  seine  Bemerkung  mittheilte,  schienen  anfangs  kein 
sonderliches  Gewicht  darauf  zu  legen;  bald  aber  traten  Falle 
ein,   wo  Beobachtungen  in  den  erwähnten  Lagen   gemacht 
wurden,    die  seiner  Vermuthung  gifnstig  waren;    und  am 
Schlufs  der  Reise'  glaubte  Waljss  sich  berechtigt,   den  Aus- 
'    «pruch  zu  thun ;  ;,dafs  Beobachtungen  der  magnetischen  Ab- 
j    „weichung  bei  verschiedenen  Richtungen  des  Schiffes  ange- 
„stellt,  oder  auch  in  verschiedenen  Stellen  auf  demselben, 
j,sehr  ungleiche  Resultate  geben  müfsten ;  und  dafs  diese-Un- 
„gleichheit  auch  besonders  solche  Beobachtungen  treffe ,  dio 
„auf  verschiedenen  Schiffen  gemacht  würden/'     Cook  selbst, 
ohne  jedoch  der  vorhergegangenen  Anzeige  seines  Astrono- 
men zu  gedenken ,   bemerkt  unter  Anderm  in  der  Beschrei- 
bung seiner   zweiten  Reise*,      „In  48°>5  südlicher  Breite 
„und  60*^  östL  Länge  fanden  wir,  wenn  die  Sonne  auf  der 
„rechten  Seite   des  Schiffes  stand,    die  magnetische  Abwci- 
„chung  27° 60'  Westl.,  hingegen  30°  ^6',  wenn  die  Sonne 
„zur  Linken  «ich  befand.     Dies  war,  fügt  er  hinzu,  nicht 
„das  erste  mal,  dafs  wir  diese  Wahrnehmung  .machten,   ohne 
„jedoch  im  Stande  zu  seyn,  irgend  einen  Grund  dafür  anzu- 


1  Tb.  I.  p»  5o  der  dritten  eugludi.  Ausgabe  in  4« 
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^^geben.^  Die  liene  Entdecl^iing  blieb  Jedocb  nnbeacbtet^ 
bis  etwa  zehn  labre  später  der  DSniscbe  Admiral  Löwenökn 
einem  der  Akad,  d,  W.  «u  Kopenhagen  im  J.  1788  iiber- 
gebenen  Aufsätze  auf  die  Veränderungen' aufmerksam  machte, 
welche  die  Angabe^  des  Compasses  bei  verschiedenen  Cursen 
des  Schiffes  erleiden.  Löwenörn  belegte  dieses  mit  Beobach- 
tungen ,  die  er  im  J.  1786  auf  einer  Reise  nach  Island  ange- 
stellt, und  bei  welchen  er  zum  erstenmale  die  jedesmalige 
Lage  des  Schifies  notirt  hatte.  Doch  auch  cBese  Aufibrd^- 
ruiig  hatte  m^t  den  frühem  gleiches  S^hiksal ,  und ,  obwohl 
gleichzeitige  und  spätere  Seefahrer  Pmps  ',  D'entreca- 
flTJEAux,  VancouYzr  ähulichc  Anomalien  in  den  Angaben  des 
Con^passes  wahrnahmen,  %o  '\}^^^nvi^^\jQ  man  sich  doch  immer 
nur  mit  dunkeln  Vermuthungen  und  Unbegreiflichkeiten,  bis 
endlich  Flinpers  durch  eigne  Erfahrung  und  die  Bemerkun- 
gen seiner  Vorgänger  bewogen,  der  Sache  genauer  nach-* 
spürte.  ^  Er  hatte  auf  seiner  Reise  nach  dem  S^dlande  (Terra 
Anstralis,  NcuhoUandJ  das  Nämliche  bemerkt^  was  Cook 
und  Wales  gefunden  hatten  j  und  dies  veranlafste  ihn,  wenig- 
stens im  Verfolg  der  Reise  soviel  möglich  bei  den  Azimuthai- 
bcobachtungen  auch  zugleich  die  Lage  des  Schiffes  in  Bezie-^ 
hnng  auf  den  Meridian  ungefähr  zu  notiren.  Die  Menge 
der  Beobachtungen  setzte  ihn  in  den  Stand ,  den  Zusammen- 
hang zMrischen  Ursache  und  Wirkung  deutlicher  zu  erkennen, 
und  er  fand,  dafs  „wenn  das  Schiff  eine  östliche  Richtung 
„hatte,  die  Fehler  alle  auf  die  gleiche,  bei  einer  westlichen 
„Richtung  des  Schiffes  ebenfalls  alle  auf  die  entgegengesetzte 
„Seite  fielen;  dafs  hingegen  die  Beobaijhtungen ,  die  man 
„angestellt  hatte,  wenn  das  Schiff  nach  Norden  lag,  mit  den* 
„jenigen  wohl  zusammenstimmten,  die  in  einer  südlichen 
„Lage  äes  Schiffes,  oder  am  Lande,  entfernt  von  Localein- 
„wirkungen,  gemacht  worden  waren.**  Fi«indxr3  schlof« 
hieraus,  „dafs  das^  Eisen  im  Schiffe  eine  Anziehung  auf  die  Na-«- 
,,ilel  äufsere ,  vermöge  welcher  «ie  der  Richtung  des  Schiffe« 
„selbst  zugelenkt  werde ;  mit  dem  bemerkenawerthen  Untcr- 


1  Phlps  Voyage  towards  the  North  Pole,  pag*  ii3.  Sieben  Beob» 
achtungeu  am  Nachmittage ,  die  unter  sich  auf  einen  Grad  übereiu» 
stimmten,  gaben  eine  Abweichung,  die  Ton'aechi  ^^rmittagigen  nuii 
den  nachfolgenden  Beobb.  um  9^  22^  veraohieden  war« 


2/6oInede*y  Hat»  in  dter  nardlichen  ErdiMlf te  im  Sfiördeiide ,  in . 
,,äer.  südücrlien  da»  Südeude  der  Nudel  angezogen  wurde "." 

Ans  den  Beobaclitungen  ergab  «ch  ferner ,  dafs  ifi  lidiien 
Breiten  die  Fehler  gröfser  wai'en,  als  näher  zum  Aequator; 
doch  »chieußn  sie  mit  den  Breiten  selbst  in  keinem  richtigen 
yerJ^ältnisse  zu  stehen.  Dagegen  hielt  ihre  Zunahme  in  bei-, 
den  Erdhälften  mit  der  magnetiscken  Neigung  *  ziemlick 
gleiche^  Schritt,  so  dafs  z.  B.  in  der  Bafsstrafsc^  und  im  Ca- 
nal  zwischen  England  und  Frankreich,  wo  die  südliche  In- 
elination  ^er  nördlichen  gl«ich  kömmt,  die  Fehler  4jinerlpi 
Gröfse  hatten  ,    jedodi  auf  ungleiche  iSeiten  gii^gen. 

Schwieriger  war  es,  aus  so  unvollständigen  Beobachtun- 
gen den  relativen  Einüufs  auszumitteln ,  den  die  I.age  des 
Scliifies  fliuf  die  Ablenkung  der  Nadel  ausübte.  ThiSDtRs 
nahm  an,  „dafs  die  störende  Kraft  des  Schiües  sich  wie  der 
„Sinus  seines  Abweichuugswlnkels  vom  magnetischen  Mcri- 
ji^dian  verhalte ;  *^  ein  Schlufs,  den  er  spater  durch  directei 
Versuche,  die  auf  Befehl  der  Englischen  Admii-alität  in  den 
Pläfen  von  ^heernefs ,  Portsmoi^tli ,  und  Plymouth  angestellt 
wurden,  bestätigte,  als  er  nach  siebenjähriger  Einkerkerung 
auf  Isle  de;  france  im  J«  i  8 1 0  wieder  den  heiniathlichen  Bo- 
den betrat.  Nach  dieser  Regel  bestimmtfe  Flinders  die  Ma- 
sima  der  magnetischen  Abei-ration  aus  seinen  Reisebeobach- 
tungen ,  und  dividirte  dieselben  durch  die  beobachtete  Nei- 
gung der  Magnetnadel;  so  erhielt  er  folgende  Zeilen; 

Iw  der  Breite   Bei  derNei^un^     Max«  d.  Fehler    Fehler  in  Tli eilen  der 

4iiagji,  lücimatloa. 
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2      8  / 
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0,0496' 
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^     1  "Wir  bem^irken  liier,  lUIa  wir  nach  d^m  Gebrauch  der  deuUchen 
ttnd  eqglischeo  Schriftsteller  unter  Nordende,  denjenigen  Thcil  der  Ma- 
gnetnadel verstehen,  welcher  dem  Nordpol  der  Erde  «ich  zuwendet.    Die 
französischen  Naturforscher  drehen  diese  BeaennuRg  uia. 
3  S.  Neigung  der  MagnetnadßL 


E^  ergiebt  sich  liieraiis^  dafa  für  Fx,fj!rj>BH3  Soliiff,  ien 
Im^estigator ,  das  Maximum  der  Aberration  etwa  -^  ^cr 
dem  Orte  sukommendeu  magnetLschen  "Neigung  beti*ug. 

TVenn  auob  der  letztere  Satz  von  theorc^aclier  und  prak* 
tischer  Seite  nicht  unbestritten  bleiben  konnte,  ao  war  doch 
durch  Fi<£Ni>£|L8  dieser  für  die  Nautik  und  die  Physik  gleioh- 
wichtige  Gegenstand  dergestalt  in  Anregung  gebracht  worden, . 
daJs  Physiker  und  Seefahrer  sich  bemühten,  ihn  aufzuhellen« 
Unter  den  Letztern  zeichnet  sich  vor  Allen  ein  Mann  aus^ 
den  eine  vieljährige  Erfahrung  mit  allen  Eigentliiunlichkoi- 
teu  der  arktischen  Grewässer  vertraut  gemacht  hatte,  der  jiin-> 
gcre  ScoBxsBT.  Die  Versuche,  welche  er  auf  seinen  äeisca 
nach  Spitzbergen  in  den  Jaliren  1815  und  f817  anstellte^ 
bestätigten  FHnders's  Erfahrungen  und  Schlüsse,  und  leiteteii 
ihn  noch  zu  einigen  neuen  Bemerkungen,  von  denen xwiv 
hier  die  wichtigsten  ansliebcn  • 

i.  Alle  gröfsere  und  kleinere  Eisenstiicke  Im  Schiffe  haben 
eine  Tendenz  magnetisch  zu  werden^  auf  der  NordhäJfto 
der  Erde  oben  mdlich^  unUn  nördlich.  Auf  der  Slldli4{ße 
umgekehrt. 

2.  Der  Gesammtcinfluls  aller  dieser  Theile  vereinigt  sid^  in 
einem  magnetischen  ^/^js^'^^^i/i^s/bci»,  dessen  Ilauptsüdpol 
nahe  an  der  Mitte  des  obern  Verdecks  ist,  doch  näher  4em 
KordertJiell  d(^s  Schiffes  als  dem  Hinterthcil« 

3.  Geschmiedetes  Eisen  scheint  attractiver  zu  se3rn|  als  Gt^s- 
elsen ;  die  Anker  wirken  stärker  als  die  Cannonen ;  des- 
wegen liegt  auch  jener  Focus  näher  nach  Vornen  im  SchiDT, 

4'  Diese  Einwirkung  ändert  sich  a.  mit  der  Neigung  der 
Magnetnadel ;  b,  mit  der  Stelle  des  Compasses ,  c.  niit  der 
Richtung  des  Sofaiffes,  (nach  Fi.iNn£as*a  Regol.) 

5.  Wild  ein  Compafs  einem  grofsen  Stück  Eisen,  der  Spin- 
del des  Cabcstan's  oder  einem  Anker  auf  sechs  bis  achtFiifs 
genähert,  so  überwiegt  die  Wirkung  dieses  Körpers  ^<i\\ 
Einflufs  des  erwähnten  Foctu.  Die  Abirrung  varürt  nach 
der  gegenseitigen  Lage  der  drei  Körper ,  Focus ,  Compass 
und  Eiseiu^aase,  Das  Obcreude  der  Spindel  wirkt  so 
stai-k,  dafs,  jfe  nachden^  der  Compafs  auJF  der  Trommel  des 


1  Philosoph.  Trans.  1819.  T.  99. 
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Cabestan's  vwaetzt  wird,  man  die  Richtung  der  Nadel  ganz 
umkehren  kann. 
Noch  mehr  ^v^rde  diese  Untersuchung  namentlich  in  Be- 
ziehung aufs  Nautische  erweitert,    als  im  J.  1818   die  seit 
llnderhalb  Jahrhunderten  verlassene  Präge  über  die  Möglich- 
keit einer  Durchfahrt  nach  dem  Südmeere  im  Norden  wieder 
in  Anregung  kam ,   und  zwei  englische  Schiffe ,  Isabella  und 
Alexander  nach  der  Baffinsbay  gesandt   wurden.     Die  An- 
näherung zum  magnetischen  Pol  und  die  dadurch  vermehrte 
Intensität  der   magnetischen   lÖaft  in   verticaJer  Richtung, 
machte   die   bereits    gefundenen  Anomalien  in  auffallendem 
Maafse  heryortreteii ,  und  gab  selbst  2U  neuen  Bemerkungen 
Gelegenheit.      Das  Wesentliche  dessen ,  was  der  Befehlsha- 
ber,   Capt.  Ross^    und   sein  Begleiter,     Sabine*   hierüber 
mitgetheilt  haben-,  ist  in  folgenden. Sätzen  enthalten: 
1.  Die  Richtung  der  NuUpuncte  der  Aberration  geht  keines- 
wegs ,    wie  Flinders  aus  seinen  Beobachtungen  ^   obwohl 
nicht  unbedingt,  angenommen  hatte,  durch  die  Länge  des 
Schiffes,  sondern  je  nach  Vcrtheilung  der  Eisenmassen  in 
demselben ,   der  Stelle  des  Compassfes ,  und  seiner  Erhö- 
^  hung  über  dem  Verdenk  in  irgend  einer  schiefen  Richtung 
'  durch  dasselbe.     Beim  Alexander  war  sie  beinahe  winkel- 
recht auf  die  Längendes  Schiffs.     Man  bestimmte  zu  dem 
Ende  am  Ufer  oder  auf  dem  Eise  das  magnetische  Azimuth 
eines  sehr  entfernten  Objects :   und  dann  gab  auf  der  Isa-i 
bella  der  Compass  eben  dieses  richtige  Azimuth  an ,  wenn 
das  Schiff  S.  22^  W.,   oder  N.  17^  O.  lag^    auf    dem 
Alexander  hingegen  war  dieses  erst  dann  der  Fall ,   wenn 
das  Schiff  N.  70^  W.  oder  S.  80*^  O.  stand.     Im  letzteru 
Schiffe  lag  aber  auch  der  Compafs  heinahe  auf  der  Ebene 
^Q&  Verdeckes  selbst.      Setzte  man  einen  andern  Compaf« 
etwa  neun  bis  zehn  Fufs  über  dem  Verdeck,  so  lag  der 
Nullfchler  so  aiemlich  Nord  in  S^'^y  und  die  Abirrung 
betrug  in  der  Ost-  und  Westrichtung  des  Scliiffes  nahe 
20^,   gerade  so  wie  auf  der  Isabella.      Uebrigcns  zeigten 
die  SteuercompaasQ  beidet  Schiffe  bestandig  einen  Unter- 


I   Rofs  Voyage  to  the  Baffina  Bay.  Appendix. 
9  Phllofi«  Trans«  1819.  I«  11a. 
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scliicd'Toii  1 1  Graden*     Man  muff  also  in  FtiKDSR«'«  Re- 
gel zui* Correcdon  derAlMxrungen  statt:  ^^bweichung  dea 
Schüfe«  vom  magnetischen  Meridian''  actzen  ^^die  gcfon* 
dcne  Ric/Uung  des  Nuä/eUlers'^  nnd:  Statt  „Oat- und  We»t- 
Richtung*'  die  Worte  j^RlcJäung  der  grofsien  Abirrung,^* 
2*  F]:.iNi>ERs's  Hypothese ,  daft  das  Maximum  der  Abirrung 
oder  die  störende  Krsüft  des  Schiffeiscns  der  magnetischen 
Neigung  proportioiKd  sey,  kann  nur  innerhalb  der  Breiten 
gelten  ,  in  welchen  s^ina  Beobachtungen  gemacht  wurden. 
Was,  Flinders  für  eine  Wirkung  vermehrter  magnetischer 
Anziehungskraft  ansah,  kann  eben  ^o  gut  als  Folge  einer 
Verminderung  der  dirigirenden  Kraft  des  Erdmagnetismus 
in  horizontaler  Richtung  betrachtet  werden ;  wobei  in^es» 
sen  nicht  geleugnet  wird^  dafs  der  Magnetismus  der  auf- 
rechtstehenden Stangen-  und  Eiseiunassen  im  Schiß  nicht 
mit  der  Inclination  und  der  Intensität  des  Erdmagnetismus 
zunehme,  und  so  die  Abirrung  der  Magnetnadel  vergröfsera 
könne.    Jene  Regel  aber,  dafs  die  Abirrung  einen  constan- 
ten  aliquoten  Theil  der  magnetischen  Neigung  ausmache, 
wird  durch  bestimmte  Erfahrungen  widersprochen  ^  indem 
auf  der  Isabella  bei  einer  Neigung  von  74^  die  Abirrung 
5^-|  also  -^  der  Neigung  betrugt  während  dem  sie  bei  der 
Inclination  von  84^  bis  auf  20^^;   mithin  bis  auf  ^  der 
Neigung  anstieg. 
Am  Schlüsse  fuhrt' Ross  noch  die  Apleitong  bei^  wie  man 
ans  den  Beobachtungen  die  Deviation  des  Compasses  finden 
könne.     Dies  geschieht^  indem  man  am  Lande  oder  auf  dem 
Eise^  allenfalls  auch  in  einem  Boot^  dessen  Beschlag  vonMes* 
sing  ist,    oder  in  einer  beträchtlichen  Erhebung  über  dem 
Schilf,  entfernt  von  örtlichen  Anziehungen ,  das  Azimuth  ei^ 
nes  entlegenen  irdischen  Objects,    oder  auch  der  Sonne  im 
Horizonte  bestimmt,  und  die  nämliche  Bcolyichtung  gleich-^ 
zeitig  auf  ^em  Schiffe^    selbst  bei  verschiedenen  Richtungen 
desselben,  wiederholt.    Da  jedoch  das  Quantum  der  Deviation 
mit  der  magnetischen  Neigung  nach  einem  unbekannten  Ge- 
setz sich  ^hdert^  und  man  nicht  immer  Gelegenheit  finden 
möchte,    eine   so   umständliche  Prüfung   vorzunehmen,   so 
schlug  P.  B ARLo w,  Prof.  an  der  Königl.  Militarakad.  in  Wool- 
wich,   vor,  eine  Eiscnplattc  in  einer  solchen  Lage  und  Ent- 
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ftmtiiig  tt)m  Coffipaf«  zu  böfcÄtigen,  dafi^^c  den  Winkel  der 
Ablenkung  perdoppele,  und  diese  Stelle  diircli  ein  Zeichen 
Btt  "böttierken.  Wünficlit  man  nach  einigem  Zeit  wieder  die 
Deviation  zu  prüfen,  so  darf  man  nnr  die  Richtung  der  Ma- 
gnetnadel erst  ohne  und  dann  mit  der  Platte  beobachten ;  der 
Unterschied  giebt  die  gesuchte  Ablenkung. 

Ueberhaupt  gebührt  Barlow  das  Verdierist,  di^  Gesetze, 
nach  welchen  die  Eisenmassen  auf  die  Magnetnadel  wirken, 
am -vollständigsten  erkannt  und  entwickelt  zu  haben  ^  ohne 
jedoch  wie  uns  scheint  in  die  Natur  und  das  physikalische 
Verhalten  dieser  Wirkung  eingedrungen  zu  scyn.  Wir 
glauben )  zur  ErlSutei'ung  seiner  Entdeckungen  noch  etwas 
beizutragen  ^  Wenn  wir  es  versuchen ,  unsre  Voürstellungsart 
von  dem  eigentlichen  Hergang  dieser  Erscheinungen  kürzlich 
darzulegen« 

Die  Erde  ist,  gleich  einem  Magnet,  an  ihrer  Oberflache 
mit  magnetische  Materie  geladen,  welche  zu  beiden  Seiten 
des  Aequators  in  zwei  entgegengesetzte  Magnetismen  sich 
zerlegt.  Auf  der  nördlichen  Erdhälfte  heiTscht  derjenige 
Magnetismus,  welcher  das  nach  Norden  gerichtete  Ende  der 
Magnetnadel  an  sich  zieht,  mithin  Südpolarität ^  auf  der  Süd- 
hälfte hingegen  ist  die  Erde  nordpolarisch,  d.  h.,  sie  zieht  das 
Südende  der  Magnetnadel  an.  Die  Erde  wirkt 'mithin  auf 
die  horizontale  und  die  geneigte  Nadel,  wie  zwei  elektrisirte 
Körper'Hurch  Atmosphären- Wirkung  auf  einander  einfliefseii : 
die  ungleichnamigen  Gattungen  des  Fluidums  ziehen  sich  ge- 
genseitig an,  während  dem  die  gleichnamigen  einander  ab- 
stofsen.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Einflufs,  den  die 
Erde  auf  einen  glicht  magnetischen  Körper,  anf  das  Eisen 
ausübt,  ijier  wirkt  sie,  wie  ein  elektrischer  Körper  auf  ei- 
nen ihm  angenäherten,  nicht  elektrischen  Leiter  wirkt,  näm- 
lich durch  Vertheilung*  Die  unsrer  arktischen  Erdhälfte 
inwohnende  Südpolarität  treibt  das  gleichnamige  Fluidum  in 
der  Eisenstange  nach  dem  entlegensten  Endo^  also  nach  Oben 
\Lm^  während  dem  sie  die  freigewordene  Nordpolarität  der 
Stange  nach  Unten liiniieht.  Daher  ist  bei  allen  Eisenmas- 
sen, gleichviel',  ob  ihre  Länge  eine  verticale  oder  horizon- 
tale Lage  habe ,  immer  die  untere  Seite  nordpolarisck.  Die- 
ser Magnetismus  aber  ist  nicht  inJiärirend,  ^onderii  wandernd ; 
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er  gehört  tiiclit  dem  Körper,  mnäerp,  seiher  Lage  ati.  Dl^ 
Intensität  desselben  wächst  mit  der  magnetischen  Kraft  der 
.  Erde  selbst,  also  mit  der  magnetischen  Nrigung,  nnd  ist  da- 
her Am  ßptirlt>ar«ten'  in  hohen  Breiten  ^  oder  in  der  AnnShe- 
mng  zniii  magnetischen  Pole  in  der  Baffinsbay,  dagegen  un- 
merklich in  der  Nähe  des  magnetischen  Aequators.  Jcnseit» 
dieser  Linie  ist  dieser  Magnetismus  der  Lage  entgegengcset»^ 
ter  Art,  die  Pole  umgekehrt  ertljeilend.  Wesentlich  nnd 
merkMriirdig  ist  hierbei  das  Verhalten  des  Eisens  in  seinen  ver- 
schiedenen Zn ständen^  als  reines,  weiches  JSisenj  als  harter 
SiaJd^  und  als  weicher  oder*  angelassener  StahL  Das  -  reine 
Eisen  und  der  glasharte'  Stahl  sind  wahre  Cbndüctoren  des 
magnetischen  Fluidums ;  sie  stellen  dem  Durchgang  d«»!'- 
ben  keinerlei  Hindernifs  entgegen,  so  dafs  bei  jedem  ^^pi- 
wenden  einer  Eise^stange  der  Magnetismus  der  Lage  äugen-, 
blicklich  in-  seiner  ganzen  Intensität-  erscheint.  Dafür  sind 
sie  aber  auch  keines  inhärirenden  Magnetismus  fähig,  wie 
dieses  an  den  eisernen  Trägern  grofser  Hufelsenmagnetö  sich 
ergiebt,  die  nach  viel  jähriger  Berührung  mit  denselben  keine 
Spar  von  cigenthümlicher ,  attractivcr  Kraft  zeigen ;  und  so 
stark  auch  die  durch^Verthcilung  erhaltene  Polarität  einer 
Eisenmasse  ,  nnd  so  bedeutend  ihre  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel seyn  mag ,  so  gebricht  ihr  dennoch  die  Kraft,  nur  das 
kleinste  unmagnctische  Eisentheilchen  anzuziehen  .  Anders 
verhält  es  sich  mit  dem  angelassenen  Stahl  ]e  nach  demCrade 
«einer  Härtung.  In  diesem  scheint  das  magnetische  Fluidum 
nicht  so  frei  sich' zu  bewegen,  der  Magnetismus  durch  Ver* 
theilung  erscheint  geringer;  dagegen  ist  er  eines  inhUriren^ 
den  Magnetismus  rähig ,  der  durch  Reibung  oder  Erschütte- 
rung, durch  den  elektrischen  Funken ,  am  besten  durch  Be- 
streiciien  mit  einem  Magnet  ihm  mitgeüreilt  werden  kann. 
Nach  den  Erfahrungen  von  Coulomb  und  Kater  ist  die  Fe- 
derhärte des  Stahls,  die  im  Anlassen  desselben  der  rotliblauen 


1  Auffallend  ist  die  tlebereinstimmitng,  welche  det>  glashatrte  Stahl 
mit  dem  Eisen  noch'  in  einem  andern  Puncte  in  der  Aasdehnung  durch, 
die  Warme  zeigt.  Vom  Eispuncte  bis  ^um  Siedepuncte  ist  nämlich  die 
Ausdehnung  des  Eisens  1174  Millionentheile  der  ganzen  Lange,  die  de« 
harten  Stahls  3378;  während  dem  die  des  gai^t  angelassenen  ivigich^n' 
Stahls  nnr  1117  Miilionentheile  bctt'agt. 
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Farbe  cntspricbt,  am  taucÜidisten  ^  ihm  den  stärksten/  blei- 
benden |  eigenthü'mliclien  Magnetismus  zu  geben.  Ueber 
und  unter  dieser  Temperatur  nähert  sich  der  Stahl  in  Bezie- 
hung auf  den  Magnetismus  mehr  dem  Verhalten  des  Eisend. 
Der  Magnetismus  der  Lage  ist>  wie  bereits  bemerkt  worden, 
im  reinen  Eisen  am  stärksten ;  über  seine  IntensitJTt  im  Stahl 
und  Gufseisen  giebt  Barlow  folgende  Zahlen  an^  die  eigent- 
lich nur  das  Verhältnifs  zwischen  den  Tangenten  der  Ablen* 
kungswinkel  darstellen,  welche  durch  gleichgrofse  Stangen^ 
in  die  Richtung  der  magnetischen  Neigung  gebracht,  an  einer 
nahen  Boussole  bewii^kt  \|ru^denw  ^ 

Schmiedeisen      •     *      •     #      ^      •      •         100 
,^  Gufseisen      .<•...••  48 

'    Jv  Gemeiner  Stahl  ^    (Blister  Steel)    weich      67 
— •         —  —         —     gefärbt      53 

Deutscher  Stahl  (?)  (Shear  Steel)  weich   56 
—     —  » —     — .     — .     .—    gehärtet   53. 
Guisstahl   (Gast  Steel)       weich    ;    i    ;     74 
-—      — »    —      —        gehärtet    .    .    •     49 
Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  der  Magnetismus  d^ 
Lage  desto  wirksamer  sich  erweist^  je  weicher  das  Eisen  ist, 
und  dafs  er  in  gehärtetem  Stahl  nur  etwa  halb  so  yiel  Kraft 
erhält,  als  im  Schmiedeisen.     Man  mufs  also  die  Schnellig- 
keit, mit  welcher  er  diese  Metalle  durchdringt,    von  seiner 
Anhäufung  in .  denselben  unterscheiden  1   denn  Barlow  be- 
hauptet an  einem  andern  Orte  ausdrücklich,  eine  Stahlstange 
von  3  Fufs  Länge  so  stark  gehärtet,   als  Feuer  und  Wasser 
es  vermögen ,  habe  ihre  Pole  nach  der  Länge  mit  derselben^ 
Schnelligkeit  und  Leichtigkeit  gewechselt,   wie  das  weichste 
"Eisen  /  und  EBEii  fand  nach  eignen  Versuchen  ebendasselbe. 
Besonders  merkwürdig  ist  das  Verhalten  des  Eisens  in  ^»er- 
schiedenen  Graden  der  Hitze.   Nach  B  arlo  w's  Versuchen  ver- 
s,chwindet  der  Magnetismus  der  Lage  in  der  'Weifsglühhitze 
gänzlich  bei  allen  Eisen-  und  Stahlarten.   Beim  Eisen  (mit  Stahl 
wurden  keine  Versuche  gemacht)  befolgte  er  während  dem 
Erkalten  folgenden  Gang:     So  wie  nach  Verlauf  von   etwa 
drei  Zeitminuten  die  Weifsglühhitze  in  das  Iieürothe  Glülien 


1  £«ftay  OD  magaetlc  attractlons  by  P.  Barlow.  iSaS.  8. 
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überging  >    s^gte  die  Stange»  eine,  der  Gewölmlicken  enige^ 

genge^eizte,  negaüs^foUirit&t}  obenNord,  unten  Süd.  Naeh  ^ 

cwei  Minaten  nalim  diese  nngewölinliclie  Polarität  sclmell 

ab;  die  angenäherte  CompaTsnadel  aeigte  Jkein»  Ablenkung^ 

gieng  aler^  so  wie  das  bluirotAe  Glühen  eintrat,    twr  ge^ 

wohnlicTun  Anziehung  über,  nach  welcher  daa  obere  Ende 

/  der  Stange  südliche,  das  untere  Nordpolaritat  hat,  nnd  war 

meistens  in  zehn  Minuten  stationirt»     Die  Ablenkung  in  der 

hbOrothen  Hitze  ^  War  jedoch  in  der  Regel  wohl  doppeU  so 

starJ^,  als  die  im  haUen  Znstande  vor  dem  Versuche.     Oefte«- 

res  Glühen  machte  die.  Stangen  za  fernem  Experimenten 

untauglich. 

Das  Auflallendste  bei  diesen  Anziehungen  war^  dafs  jene 
negcUii^  Anziehung^  die  während  des  hdlrothtn  Glühens 
statt. fand,  nicht  wie  die  gewöhnliche  Polarität  von  der  Mitte 
der  Stange  nach  den  Epden  zu,  sondern  in  umgekehrter  Richr- 
tung  zunahm,  so  dafs  die  Maxima  der  ungewöhnlichen  Pola* 
ritäten  einander  in  der  Mitte  der  Stange  mu  benihren  schienen, 
und  die  Nadel  von  der  gröfsten  Ablenkung  nach  der  einen 
Seite  plötzlich  auf  das  Maximum  der  Andern  überging,  io 
wie  sie  jener  Mitte  der  Stangen  sich  gegenüber  befand«  Bei 
diesen  Versuchen  waren  die  Stangen^  deren  einige  von 
Schmiedeisen,  andere  von  GuTseisen  waren,  und  bei  1,25 
Zoll  Dicke  25  Zoll  Länge  hatten ,  meistens  in  die  Richtang 
der  magnetischen  Neigung  gebracht  worden«  *  Worden  sie 
in  einer,  auf  die  Vorige  rechtwinklichen ,  Lage  gehalten,  so 
zeigten  sich  die  nämlichen  Erscheinungen,  doch  ungleich 
sdiwächer.  Eine  24  pfundige  Kugel  zeigte  kalt  eine  Ab- 
lenkung von  13°  5  beim  Weifsglühen  0°  ;  beün  Hellroth- 
glühen ——  3^)5;  und  beim  Blutrothglühen  19  °;5*  Stan- 
gen von  Kupfer,  beinahe  zum  Schmelzen  erhitzt,  äufscrten 
auf  den-  Compafs  nicht  die  mindeste  Wirkung. 

Wir  kommen  nun  zu  der  mathematischen  Erörterung  der 
Art  und  Weise,  wie  der  Magnetismus  der  Erde  durch  Vcr- 
theilung,in  den  Eisenmassen  sich  gestaltet,  und  nach  welchen 
Gesetzen  die  Ablenkungen  der  Magnetnadel  je  nach  ihrer  Lage 
und  Entfernung  von  i^^n  Eisenmassen  modificirt  werden. 
Bärlow  hat  die  sämmtlichen  Erscheinungen  an  einer  eisernen 
-  Kugel  von  1 3  ZpU  Durchmesse  dargestellt;  eine  Form,  4ie  • 
LB«l.  ,  C 
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für  diesen  Zweck  vorzüglich  sich  eignet^  indem  sio  die  ma- 
gnetische Kraft  der  Eisenmasse  gleichsam  in  einen  Pnncfver-  . 
einigt^  und  es  möglich  macht ^  die  Wirkung  jeder  endern 
Eisenmafise  von  heliehiger  Gestalt,  deren  magnetischer  Schwer- 
punct  hekannt  ist^  durch  einfache  trigonometrische  Functio- 
nen nach  ihrer  Lage  zva  Magnetnadel  zu  bestimmen. 

Sätze  über  deü  Magnetismud^  der  Lage. 

1 ,  Wenn  man  einen  empfindlichen  Ahwcichungscompafs  an 
eine  eiserne  Kugel  anhält,  so  wird  die  Nadpl  in  verschie- 
denen Stellen  von  dem  magnetischen  Meridian  abgelenkt, 

2.  An  jeder  Kugel  gieht  es  jedoch  einen  gröfsten  Kreis ^  in 
dessen  Ebne  die  Nadel  ungestört  bleibt. 

d.  Die  Ebne  dieses  gröfsten  Kreises  ist  von  Nord  nach  Süd 
geneigt^  in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians,  und 
bildet  mit  dem  Horizont  einen  Winkel,  welcher  dem  Conv- 
.  plement  der  magnetischen  Neigimg  gleich  ist^  Wenn  sich 
der  Mittelpunct  eiher  Magnetnadel  in  der  Ebne  dieses 
Kreises  befindet,  so  hat  sie  dieselbe  L^ge^  wie  wenn  keine 
eiserne  Kugel  da  Ware» 

4l  Wenn  man  diesen  Indifferenzhreis  als  den  magnetischen 
Aequatot  der  Kugel  betrachtet/  so  finden  auf  ihr  auc^ 
magneti^he  Pole  >    Breitenkreise  und  Parallelkreise  dem- 

,  selben  entsprechend  statt.  Man  nehme  als  ersten  Meri-- 
ci^iandenjenigenBreitenkreisan,  welcher  durch  die  Durch-- 
schnittspuncte  A.e%  magnetischen  Aequators  mit  dem  Hori- 

:    zonte,  oder  durch  den  magnetischen  Ost-  und  West-Punct 

geht ,  und  bezeichne  mit  A  die  Deviation  der  Compafsna-. 

del  an  irgend  einer  Stelle  der  Kugel)    deren  magnetische 

Länge  a,  und  deren  magnetische  Breite  h  iey^  so  ist  stets 

Tai^g.'A  =  Sin.  2  b.  Cos.  a. 

Magnetische  Lange  und  Breite  werden  hierbei  auf  die  Mitte 

der  Compasiiiadel  bezogen. 

5.  Das  nämliche  Gesetz  findet  statt,  wenn  man  sich  die  Mitte 
der  CompaTmadcl  als  dsui  Centrum  einer  Kugel  verstellt, 
die  auf  eben  diese  Art  eingetheilt  wäre,  und  an  deren 
Oberfläche  sich  der  Mittelpunct  der  Eisenkugel,  oder 
wenn  es  ein  Körper  von  anderer  Gestalt  ist ,  der  magne- 
tiscJie  Schwerpvnct  desselben  befände.     Hieraus  lassen  sich 
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"  auch  bcä  jedem  nnregelmSfidgeii  Körper  die  störenden 
Küäfte,  je  nach  seiner  Lage  gegen  den  Compafa  und  den 
magnetisclieii  Meridian ,  hettiaiineXL 

6.  Die  Tangenten  der  Deviation  verlialten  dch  umgehehri 
wie  die  Cuhi  der  Entfernungen  beider  Mittelponcte  (der 
Kngel  imd  der  Magnetnadel)  von  einander. 

7.  Bei  Eisenkugeln  von  verschiedener  Gröfse  verhalten  «ich 
die  Tangenten  der  Deviation  gerade  wie  die  Cubi  der 
Durchmesser  der  Kngeln, 

8.  Es  bezeichne  d  den  Diaiheter  der  Kngel,  D'  die  Distanz 
ihres  Centrums  von  der  Mitte  der  Nadel,  und  A  einen  be- 
standigen Coefficienlen,  der  durch  Versuche  au  bestimmen 
ist ;  so  hat  man  diesem  zufolge 

Sin.  2  b.  Cos.  a,  d  ' 

Tang.  A  = , 

A.  Df 

9.  Dieser  Satz  gflt  für  eine  bestimmte  dirigirende  Kraffc  der 
Magnetnadel,  die  von  der  magnetischen  Neigung  J  abhän- 
gig ist.  Aendert  sich  diese  Letztere  ans  1  mV  (an  einem 
andern  Beobachtangsorte)  so  wird 

d^  Cos.mJ 

Tang.  A  = (Sin.  2  b.  Cos.  a) . 

A.  D3    ^  ^Cos.mJ^ 

wohei  es  nngewifs  ist ,  ob  m  ^=^  \  oder  s=2  1  th  setzen 
sey^  sowie  künftige  Beobachtungen  auch  darüber  entschei- 
den müssen,  ob  nicht  noch  ein  neuer  Coc£Scient,  der  von 
der  Intensität  der  magnetischen  Kraft  abhängig  ist ,  in  die 
Formel  einzuführen  sey. 

10.  Vermöge  der  Expansihilität  des  magnetischen  Fluidums 
drängt  sich  dasselbe,  wie  dieElektricität  an  die  Oberfläche 
ä.es  Körpers.  Daher  ist  die  Anziehungskraft  einer  Jiohlen 
Kugel  von  sehr  geringer  Dicke  nicfd  perechieden  von  der 
einer  vollen  soliden  Kugel'  von  ebendemselben  äufsern 
Durchmesser.  Diesen  Satz  hat  Bahlow  durch  directe 
Versuche  »bewährt.  Eine  sehr  dünne  Kugel  Eisen  von 
10  Zoll  Durchmesser,  die  nicht  über  23  Unzen  wog,  be- 
wies die  nämliche  Anziehungskraft  auf  die  Declinations- 
nädel ,  wie  eine  solide  Kugel  von  ebendemselben  Durch- 
messer, deren  Gfewicht  128  Pfunde  betrug. 

11.  Da  die  Tangenten  der  Deviation  sich  wie  die  Cubi  der 

C   2 
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DurclimeÄser  4er  anzielicndeti  Körper  verhalten,  wSlirencl 
ßich  die  anzieliende  Kraft  selbst  nach  der  Oberfläche  der 
Kugeln  oder  nach  den  Quadraten  ihrer  Durchmesser 
richtet^  6o,folgtj  ^^dafs  die  Quadrate  der  Tangenten  der 
^     Deviation  si^h  wie  die  Cuhl  der  Kräfte  verhalten/' 

i  2 .  Eben  dieses  ergiebt  sich  auch  aus  dem  Gesetz  der  Ent- 
fernUDgcn ,  wenn  wir  annehmen,  5,dars  die  Kraft  im  um- 
gekehrten Verhältnirs  der  Quadrate  der  Entfernungen  ab- 
und  zunehme."  Denn  da  die  Tangenten  der  Deviation 
sich  umgekehrt  wie  die  Cubi  der  Entfernungen  verhalten, 
die  anziehenden  Kräfte  aber  wie  die  Quadrate  dieser  Ent- 
fernungen, so  folgt  wie  vorhin,  dafs  die  Quadrate -der 
Tangenten  der  Deviation  zu  den  Cubcn  der  Kräfte  in  ge- 
radem Verhältnisse  stefaeni. 

So  weit  gehen  Barlow's  Satze  über  den  Magnetismus  der 
Lage*  Neulich  hat  PoissoN  diesen  Gegenstand,  der  "mit  sei- 
nen Arbeiten  über  di«  Ausbreitung  der  ElektricitSt  in  den 
Körpern  analog  istj  einer  theoretischen  Erörterung  unter- 
worfen, undBarlow's  Angaben  und  Versuche  mit  den  Grund- 
sätzen des  Magnetismus  durch  VertheiUing  übereinstimmend 
gefunden.  Hierher  gehört  auch  Hansteen's  Entdeckung, 
dafs  nicht  nur  Eisen,  sondern  überhaupt  yed^r  lothrechte  Ge-  ' 
genstand,  von  welchem  Stoff  er  sey,  oben  Süd-,  unten  Nord- 
polarität zcige^  Hansteen  schlofs  dieses  aus  der  verschiede- 
nen Anzahl  der  Schwingungen,  welche  eine  empfindliche 
Magnetnadel  auf  der  Nord-  oder  Südseite  eines  vertTealen 
Körpers  am  untern  und  obcrn  Ende  in  einer  beatimmten  Zeit 
vollbrachte  '• 

Zusatz.  In  einem  im  J.  1624  herausgegebenen  Appen- 
dix zu  dem  Essay  ^n  m>agnstic  jittractions  giebtBarlow  Nach- 
richt von  Versuchen,  welche  mit  der  von  ihm  vorgeschlage- 
nen Methode  die  Wirkung  des  Schiffeisens  eu  neutralisiren^ 


1  Uebe«*  ^en  Magnetismus  der  Lage  sehe  man: 
Cöok'fi  zweite  ßeUe^  Fliaclers  Vpyage  to  the  teiTa  Auatralis.  Lon- 
don i8i4.  4.  J.  Hofs  Voy.  to  tiie  Baifins  Bay.  1819.  4.  Scoresby  und 
Sabine  in  den  Pliilos,  Transact.  for  J^ig.  I.  Barlo^^  in  Brewsters  Jout^ 
nal  I.  p.  344.  und  Gilberts  Annalcn  Bd.  yS.  p.  1.  Ibid^  Bd.  68.  p,  ayi. 
Annale»  de  Cfiimic  T.  26.  p.  ii3. 


anf  beiden  Erdbälften  angestellt  trarden  tfncl,     Sie  besteht 
in  einer  «isernen  kreisrunden  Tafel  von  %  4  Zoll  Engl,  Durch* 
messer^  welche  nur  etwa  7  Zoll  unter  der  Windrose  des 
Composses  und  8  Zolle  von  der  Vcrticallinie ,  die  durch  den 
Gnomon  geht,  (vermuthlich  in  vcrticaler  Lage)  am  Gestelle 
des  Compasses  angebracht  wird«    Diese  befindet  sich  rückwärts 
von  demselben  nach  dem  Hintcrthciie  des  SchüTes  zu,  auf 
einer  Xiinie,  welche  durch  das  Centrum  des  Compasses  und 
denjenigen  Punct   geht,    ,^  welchem  man  alle   störenden 
^^Kräfte  im  Schiff  vereinigt  denken  kynn/*  durch  den  Schwer- 
punct  der  verschiedenen  örtlichen  Anziehungen.     Die  ersten 
Versuche  mit  einer  solchen  Platte  wurden   auf  dem  Schiff 
Zep^en,  Csqpt.  Baldey ^  vom  1,  Juny  1820  bis  18.  Julj  1821 
gemaclit,  freilich  meist  nur  in  den  Parallclkrciscn  von  2  0 
und  3  0  Grad  nördlich  vom  Äequator  und  nicht  ällzufcrn  von 
der  Küste  von  Afrika,  so  dafs  die  Störung  des  Schiffeisens 
nirgend«  beträchtlich  sejn  konnte.     Die  Platte  war  so  ange- 
bracht ^    dafs  sie   den  Ablenkmigswinkel  verdoppeln    sollte. 
Bas  regelmäfsige  Fortschreiten  der  89  Variationsbestimm  im- 
gen,  -frelche  ans.  den  Beobachtungen  mit  und  ohne  Platte  ab- 
geleitet wurden,   so  wie  auf  der  andern  Seite  idie  Sprünge 
dieser  Lietztern,   sprechen  klar  fiir  die  Vortheile  der  neuen 
Vorrichtung.      Noch  deutlicher  geht  dieses  aus  den  4  3  Beob- 
achtungen hervor  ,  welche  auf  Capt.  Basil  HaUß  Reise  nach  , 
der  Südwestküste  von  Amerika  auf  dem  Schiffe  Conway  in 
den  J.  1820^  21  und  22  angestellt  wurden,   und  von  öl*' 
nprdl,  bis  60^  südl.  Breite  sich  erstrecken.      Die  Lage  der 
Tafel  yr^üc  in  Portsmouth  regulirt  worden,    und  gab  selbst  in 
6i°  südlicher  Breite  die  Correction  nicht  minder  richtig  an, 
als  zu  Hause. 

Eine  neue  Bewährung  wurde  Barlow's  Vorschlage  auf 
der  Fahrt  des  Schiffes  Griper  nach  Spitzbergen  zuthcil. 
Man  hatte  die  Platte  nach  der  neuern  Art  so  angebracht,  dafs 
der  Compafs  mit  derselben  die  richtige  Abwdichung  angab, 
In  69°  nördlicher  Breite  wichen  die  Angaben  des  Compasses 
ohne  die  Platte  bei  verschiedenen  Richtungen  des  Schiffes  bis 
auf  27  Grade  von  einander  ab,  während  dem  diejenigen  mit 
der  Platte  nur  um  ein  paar  Grade  differirten.  Auf  Spitzber- 
gen  w^rde  die  Platte  am  Aaimuthal  •  Compafs  aufs  neue  re- 
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guHrt ,  indem  man  mit  ein^m  am  XJfer  stehenden  Theodo- 
lithen  da3  magnetische'  Azimüth  des  Compasses  in  dem  Au- 
genblick bestimmte,  als  auf  dem.  Schiffe  mit  dem  Compafs  die 
Richtung  des  Theodoliths  gemessen  wurde  5  eine  Methode, 
welche  bei  Ermangelung  eines  sehr  entfernten  Objects  allen 
Fehlern  der  Parallaxe  ausweicht.  Indem  man  nun  die  eiser- 
ne Scheibe  7 1.  Zoll  unter  der 'Ebne  der  Windrose,  und  in 
74  Zoll  Abstand  von  der  durch  ihren  Mitte  Ipunct  gehenden 
Verticallinie  befestigte,  wurden  die  Störungen  des  Schiffeisens 
Tou  21  auf  5  Grade  heruntergebracht  j  eine  Unvollständig-' 
keit,  die  entweder  durch  eine  gröfsere  Eisenplatte  oder  durch 
^Annäherung  zum  Compafs  hatte  gehoben  werden  können^ 
wäre  das  Letztere ,  wegen  der ,  durcli  eine  zu  grofse  Nähe 
entstehenden  j^  Unregelmäfsigkeiten ,  überhaupt  thunlich  ge- 
wesen '• 

Der  Nutzen  dieses  einfachen  Compensationsapparates  für 
die  Schiffahrt  und  für  die  Physik  der  Erde  ist  erheblich.  In 
Beziehung  auf  die  Letztere  darf  man  behaupten,  dafs  mit 
der  Einführung  dieses  Mittels  eine  neue  Epoche  für  die  ma- 
gnetischen Abweichungsbeobachtungen  beginnt,  und  dafs,  was 
bisher  zur  See,  wenigstens  in  hohen  Breiten,  beobachtet 
wurde ,  als  mehr  oder  weniger  unzuverlässig  «aiizusehen  ist.- 


l  Wenn  e$  nur  darum  zu  tLun  Ist,  der  Wirkung  des,  gröfstentbeil« 
vorwärts  YomGompafs  liegenden,  SchiiFeUenft^ine  andere,  an  sichgerin-^ 
gere,  aber  durch  ihre  Nähe  stärkere  Kraft  entgegenzusetzen,  so  läfst  sich 
dieses  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligen«  Statt  einer  Scheibe 
wird  man  auch  einen  platten  King ,  selbst  einen  blofsen  Stab  von  Eisen' 
gebrauchen  können;  und  der  Letztere  möchte,  besonders  wegen  der  Bc^ 
quemlichkeit,  mit  welcher  seine  Wirkung  durch  die  blofse  Neigung  mo-i 
dificirt  werden  kann,  andern  Vorrichtungen  den  Rang  streitig  miachen« 
Man  kann  ihn  gerade  unter  dem  Compafs  dergestalt  anbringen ,  dalji 
das  dem  Hiutertheil  des  Schiffes  zugekehrte  Ende  höher  liege ,  als  dai 
vordere;  oder  man  mag  einen  senkrechten  S'lab  am  Stativ  befestigen, 
oder,  da  der  Compafs  doch  s^ine  bestimmte  Stelle  haben  mufs,  eine 
starke  Eisenstange  ins  Verdeck  festschrauben ,  welche ,  mit  einem  mei* 
singenen  Arm  versehen,  zugleich  als  Träger  des  Compasses  dienen  kann» 
Man  wird  hierdurch  immer  (auf  unsrer  Halbkugel)  einen  Südpol  nahe 
hinter  dem  Compafs  erhalten,  welcher  der  Südpolarität  der  obern  TheiJ^e 
des  SchilTeisens  entgegenwirkt,  und  mit  diesemi  in  Absicht  auf  Anzie- 
hungskraft und  selbst  auf  den  Wechsel  der  Polarität  gleichen  Schritt  bäh. 
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Bob  N&iUc&e  durfte^   ntiaers  Ertelrten«,  aucli  von  vielen 
bisherigen  Bestiiiuiiiugeii  deFM^rewtromai^eii  gelten,  deren 
Daseyn  und  Richtnng  gemeiniglicb  nur  am  der  Verscfaieden- 
lieit  der  anf  dte  Angaben  äfi9  Compasae^  gestijtsten  SdiifliH» 
reciurnng  und  der  attronomixchen  Ortsbestunmmig  hergelei« 
tet  wurde«     So  wich  den  22.  Mai  1620   auf  dem  Schiilb 
Leren  in  42^  N.  und  10^  W.  d^e Scbiffaredmung  nadi  dem 
nnv  erbesserten  Steuer compafs,  -der  um   7  Grade  unrichtig  • 
zeigte,  Yt>n  der  astronomischen  Bestimmung  um  2 1  Min.  in 
der  Breite  und  2  8  ~in  der  Lange  ab ,  (ein  Fehler ,  den  man 
sonst  ebne  Weiteres  den  Strömungen  zugesqhriebcn  hätte) 
wäbrend  dem  die  nach  dem  verbesserten  Cori^pafs  gefulnle 
Rechnung  nur  2  Min.  Fehler  in  der  Breite  ü^d  4  in  der 
Länge  ergab.      Ebenso  fand  sich  auf  dem  Griper  in  69®  N. 
und  10^  W.  aus  dem  unverbesserten  Compafs  die  Breite  dci 
Schifis  am   2  6.  Mai   1823    VJn    25  Meilen  kleiner   als    die 
astronomische  ^    mit  welcher  hingegen  die  verbesserte  Rech- 
nung bis  auf  4  .Min.  übereinstimmte.      Weim  auch  die  An- 
wendung der  astronomischen  Ortsbestimmung  dem  Seefahrer 
auf  dem  freien  Ocean  eine  solche  Zuverlässigkeit  entbehrli- 
cher macben  sollte^   so  ist  sie  dagegen  zur  genauen  Aufnahme 
der  Küsten,   zui^  Führung  und  Orientirung  des  Sclii/Tcs  arii 
Eingang  eines  Hafens  oder  in  der  Nalie  von  Klippen  nach  äer 
Ricbtnng  der  Leuchthiirmc   und  Banken  von  wesentlichenl 
Nutzen ;  von  entscheidender  Wichtigkeit  aber  wird  sie,  wenii 
man  in  finstern  stürmischen  Nächten   zwischen  dem  Lande 
laviren  mufs.      Da  möchte  wohl  ein  Compafs    von    10   bi« 
2  0  Grad  Ablenkung  ein  bedenklicher  Führer  werden ;    und 
wer  weifs  (so  fahrt  Barlow  fort)  wie  mancher  unerklärbare 
Schiffbruch   an  unsem  Küsten    dieser   Fehlerquelle    zuzu- 
schreiben ist?     Das  neueste  Beispiel  an  dem  Ostindienfah- 
rer, ThameSy  giebt  uns  hierüber  einen  ernsten  Wink.     Die- 
ses Schilf  hatte  nebst  den  gewöhnlichen  eisernen  Geräthschaf- 
ten,  AjikcTy  Kanonen  etc.  noch  eine  Ladung  von  mehr  als  4  0  0 
Tonnen  Eisen  imd  Stahl  mit  sich ,  welche  auf  den  Compafs  - 
einen  nicht  geringen  Eiiifluss  ausüben  mufste.     Sollte  es  wohl 
noch  einer  andern  Erklamngsart  bedürfen,  um  zu  begreifen, 
wie  es  möglich  war,   dafs   dieses  Schiff  Abends  um  6  Uiir 
noch  das  Vorgebirg  yonBea^h^^-rhead  im  Gesicht  hatte,  und 
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um  1  bis  2  Vbx  Morgens  aiif  der  nSmlichen  Stelle  strandete^ 
wälirend  dem  man  sich  noch  weit  vom  Lande  glaubte  ? 

Man  sehe  aüfser  den  Werken  TOüFlinders^  Ijl^Qfs,  Sco- 
reshy,  Barlow  und  den  Abhandinngen  von  Sabine  in  den 
Philos«  Transact.  noch  die  Abhandlungen  von  Krusenstem 
und  Farrot  in  den  ,^atürwis8en8o&aftUeAea  Abhandlungen 
«w«J9or/iai^  Berlin  1823.  8-  Bd.  L  ^* 

Absolut 

Wurde  friiherhin  meistens  als  Beiwort  gebraucht,  und  zeigte 
an,  dafs  eine  Sache  oder  Eigenschaft  an  sich  und  abgese- 
hen von  irgend  einer  Beziehung  auf  etwas  anderes  zu  neh- 
men sey, '  In  diesem  ginne  stand  es  dem  Relativen,  zuwei- 
len, auch  dem  Specifischen  entgegen,  z.  B.  bei  der  Bewegung, 
Geschwindigkeit,  dem  Gewichte,  Orte,  der  Kraft  u,  a.  T)ie 
späteren  Naturphilosophen  nehmen  ein  gewisses  Etwas ,  das 
Absolute  genannt,  als  dasjenige  an,  wovon  alle  philosophische 
Uptersuchung  ausgelien  müsse,  und  in  diesem  Sinne  ist  nach 
■  Schelling  *  „das  Absolute  die  absolute  Ihdifferenz  des  Sub- 
„jectiven  und  Objectiven  oder  des  Endlichen  und  Unendli- 
,,chen  zufällig  bald  in  dieser,  bald  in  anderen  Formen  des 
^,Gegensatzes.^  Hier  wird  indefs  das  zu  definirende  Sub- 
stantiv durch  das  gleiche  Adjectiv  bezeichnet,  und  die  ganze 
Untersuchizng  ist  überhaupt  für  die  eigentlich©  Naturlehre 
gänzlich  un&uchtbar.  M.- 

Absorption. 

Verschluckung;  absorptio;  absorption;  ö5- 
SOrption*  Ist  die  chemische  oder  mechanische  Verbindung 
elastischer  Flüssigkeiten  mit  tropfbar  flüssigen  oder  starren 
.  l^LÖrpern,  wobei  erstere  ihre  elastisch  flüssige  Form  einbüfscn. 
',  Je  nachdem  der  absorbirende  Körper  tropfbar  flüssig 
oder  starr  ist,  lassen  sich  zwei  Hauptfälle  der  Absorption 
unterscheiden. 

L  Absorption   durch  tropfbare  Fliis- 

sig^keiten. 
Hierher  gehören  folgende  Erscheinungen: 
1.  Absorption  des  Sauerstoflgases  und  Chlorgases  durch*  ge- 

^  i    Zeitschr.  föt  specul.  Phjsik  IL  Ht  !• 
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adunolseneii  Pliosplior  oder  dnrdh  geteliniolzeiie  Metalle; 
oder  andere  «olche  VerbüidiingeQ  einfacher  Stoffe ,  bei 
welchen  der  eine  Gms^  oder  Dampf -Form  beaitst  und  die* 
selbe  bei  der  Yerbindung  Terliert. 

2.  Absorption  der  aanren  Gaaarten  dorch  in  Wasser  gelöste. 
Salzbaaen,  und  de«  Ammoniakgase«  dnrch  liqnide  Säuren. 

3.  Absorption  des  Wasserdampfes  durch  Vitriolöl  und  einige 
andere  wasserarme  Flüssigkeiten« 

4.  Absorption  sSnuntlicher  Gasarten  durch  Wasser ,  Wein- 
geisty  Oele  und  andere  weder  saure  noch  basische  Flüssig«» 

*  keiten. 

Die  unter  1,  t  und  3  aufgexälilten  Fälle  werden  offen- 
bar durch  chemische  Kraft  bewirkt}  und  sind  daher  mit  be- 
sonders grofser  Warmeentwickclung  verknüpft.  Viele  von 
den  unter  4  genannten  Absorptionen  sind  gewiss  ebenfalls 
chemische. Verbindungen y  bei  andern  ist  dieses  aber  noch 
streitig.  Dieses  und  die  übrige  Wichtigkeit  des  Gegenstan-' 
des  erfordert  eine  genauere  Betrachtung  der  unter  4  aufge« 
zählten  Fälle ,  während  die  übrigen  ^  ab  rein  in  das  Gebiet 
der  Chemie  gehörig  ^  keiner  weiteren  Auseinandersetzung 
bedürfen« 

a)  Yerschluckung  der  Gasarten  durch 
Wasser. 

Das  Wasser  mit  irgend  einem  Gase  in  Berührung  ge- 
bracht, vermag  von  demselben  nur  eine  bestimmte  Menge 
aufzunehmen  3  hat  es  diese  erhalten ,  so  ist  es  mit  demselben 
gesättigt  und  laf&t  jeden  UeberschuTs  desselben  unverschluckt.  . 

Um  zu  erfahren,  in  welcher  Menge  das  Wasser  die  ver- 
schiedenen Gasarten  bei  verschiedenen  äufseren  Umständen 
verschluckt,  ist  vor  allen  Dingen  vollkommen  reines  Wasser 
nüthig,  nämlich  solches,  welches  nicht  blos  durch  Destilla- 
tion von  salzigen  und  anderen  Theilen  befreit  ist,  sondern 
auch  nichts  mehr  von  demjenigen  Stiqkgas,  Sauerstoffgas  und 
kohlensauem  Gas  enthält,  welches  jedes  der  Luft  dargebo* 
tene  Wasser  aus  derselben  aufgenommen  hat«  Hiervon  wird  ea 
befreit  dnrch  Köchen  oder  durch  Aufhebung  des  Luftdruckes^ 
oder  dnjch  beides  zugleich.  Hbnrt  kochte  das  Wasser  meh- 
rere Stunden  lang  in  einem  linnemen  CrefiLfs  mit  enger  Oeff- 


nving'y  füllte  mit  dem  noch  kochenden  Wasser  ^liajife^fse 
völlig  an,  und  verachlofs  sie  luftdiclit  mit  Pfropf  usd  Blase. 
Sactssürs  setztQ  eine  mit  Wasser  gefällte  Flasche  offen  in 
ein  gröfseres  mit  Wasser  gefülltes  Gefafs,  kochte  beide>3  Stnn- 
'  den  lang,  versclilpjfs  die  ganz  gefüllte  Flasche  noch  unter  dem' 
Wasser  des  gröfseren  Gefafses  mit  einem  Glasstöpsel,  tmd 
stellte  si^  so  umgekehrt  in  Quecksilber.  £r  fand  jedpch, 
dafs  dieses  Wasser  noch  etwas  Luft  enthielt ,  welche  in  den 
durch  Zusammenziehen  des  Wassers  beim  Kaltwerden  ent- 
standenen teere»  Raum  trat,  und  bein-  Oeffnen  der  Flasche 
und  Hereinlassen  von  Quecksilber  eine  kleine ,  bald  wieder 
vom  Wasser  verschluckt  w^erdende,  Luftblase  darstellte, 
Priestley  erhitzte  Wasser  wiederholt  fcn  torricellischcm  Va- 
cuum^  und  liefs  die  dabei  jedesmal  austretende  Luft  durch 
Umkehren  der  Röhre  und  AuSiillen  mit  Quecksilber  heraus. 
Mit  diesen^  «twgekochten  Wasser  verfuhr  Henät  folgen- 
dermafsen: 

1.  Bei  reichlicher  absorbirbaren  Gasarten;  Das  gläsern cCe- 
Pig.  fäfs  A  Z  Zoll  weit,  ^^Zoll  lang,  ist  in  Viertel  -  Cubikzo  11 
7  ,  eingetheilt;  oben  mit  einer  Messingkappe  nebst  Hahn  a 
versehen  5  unten  auf  eine  kupferne  Röhre  C  aufgekittet, 
welche  in  b  einen  Hahu  hat,  und  von  der  unter  einem 
rechten  Winkel  ein  Schenkel  ausgeht.  Die  ebenfalls  un- 
ter einem  rechten  Winkel  gebogene  Glasröhre  B  ist  -J  Zoll 
weit,  von  einem  gegebenen  Puucte  ab  in  Hundertel -Cu- 
bikzoll  getlieilt,  oben  offen,  und  unt«r  durch  eine  Röhre 
von  Federharz  D,  welche  wegen' ihrer  Biegsamkeit  das 
Schütteln  des  Gefafses  A  zuläfst,  Und  noch  mit  Leder  über- 
wogen ist,  mit  der  kupfernen  Röhre  vereinigt.  Zuerst 
füllt  man  den  ganzen  Apparat  mit  Quecksilber,  schraubt 
dann  auf  den  obern  Hahn  eine  mit  Wasser  ganz;  gefüllte, 
mit  einem  Hahn  versehene  Fcderharz- Flasche,  öffnet  die- 
sen Hahn,  den  Hahn  a,  und  den  Hahn  b ,  bis  durch  letz- 
tern eine  hinreichende  Menge  Quecksilber  abgeflossen, 
und  durch  den  Hahn  a  eben  soviel  Wasser  hineingetrcten 
ist.  Auf  dieselbe  Art  wird  eine  mit  dem  Gas  gefüllte 
Federharz  -  Flasche  mit  dem  obern  Halm  in  Verbindung 
gesetzt,  und  durch  Oeffnen  dea  untern  Hahnes  das  Hin- 
eintreten des  Gases  bewirkt.      Wasser  und  Gas  werden 
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gemessen,  es  wird  der  Sfand  des  Qae€k8fl1>ers  in  derRttli-* 
'  re  B  Tuid  im  Geföfse  A  bestimmt;  und  dann  das  GefUs  A 
so  lange  gesclinttelty  {ohne  von  der  warmen  Hand  beriübrt 
m  werden)  als  nocli  Absorption  m  bemerken  ist  Mit 
dieser  ist  Fallen  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  B  verbon-» 
den,  und  die  Menge  von  Quecknlber,  welche  man  in  die- 
selbe zum  Theil  schon  während  des  Schüttelns  nachgie- 
fsen  mofs,  nm  das  vorige  Niveau  des  Quecksilbers  in  der 
Röhre  B  und  im  GefaTse  A  wieder  herzustellen ,  zeigt, 
dem  Volumen  nach,  die  Menge  des  absorbirten  Gases  an  '• 
2.  Bei  sparsam  absorbirbaren  Gasarten  zieht  Henry  das  Glas-  , 
gefafsE  vor,  67Cubikzoll  haltend,  unten  mit  eingeschlif- Pig. 
fenem  gläsernen  Hahn  b,  oben  mit  einem  messingenen,  8 
mit  Schrauben  versehenen  Hahnstuck  a.  Man  füllt  das 
Gefafs  mit  ausgekochtem  Wasser,  schraubt  auf  a  ein  Ventil, 
öffnet  den  Hahn ,  und  bringt  daa  Gefäfs  längere  Zeit  unter 
den  Recipienten  einer  Luftpumpe ,  um  das  Wasser  mög- 
lichst von  Luft  zu  befreibn.  Dann  läfst  man  aus  einer  elasti- 
schen Flasche  das  zu  untersuchende  Gas  oben  hineinsteigen, 
indem  man  durch  Ocflhen  des^ntern  Hahnes  eine  genau  zu 
messende  Menge  Wassers  ausffiröraen  läfst;  dann  schüttelt 
man  tüchtig  und  öffnet  den  Hahn  b  wiederholt  unter  Queck- 
silber, so  lange  als  von  diesem  noch  etwas  eintritt.  Bringt 
ipan  nun  die  innere  und  äufsere  Quecksilberfläche  ins  f 
Niveau,  so  giebt  das  Volumen  des  in  das  Glasgefäfs  getre- 
tenen Quecksilbers  das  Volumen  des  absorbirten  Gase^. 
Oder  auch,  um  sicher  zu  seyn,  dafs  das  ausgekochte 
Wasser  nicht  wieder  Luft  aufgenommen  habe,  so  füllte 
Henry  grofse  Kugeln  aoa  sehr  düimem  Glase  mit  einem  lan- 


1  Von  dieftem  Quecksilber  ist  jedoch »  was  Henry  nicht  snsdrücklicli 
erwähnt ,  diejenige  Menge  desselben  abzuziehen ,  welche  in  der  Röhre  B 
.hleibt,  indem  im  Yerhaltnirs,  aU  das  Gas  in  A  verschluckt  wird,  das 
Qaecksilber  daselbst  einen  höheren  Stand  einnimmt,  und  daher  der  Stand 
in  der  Höhre  B  nach  dem  Versuche  höher  seyn  mnfs  ,  als  znvor«  Thonv- 
fton  wendet  gegen  die  Zweckmiilsigkeit  dieses  ApjfMiratet»  wie  es  scheint» 
mit  Recht  ein,  dals  die  Federharz  - Kühre  nachgiebig  ist,  was  besonders 
biei  denjenigen  Versuchen  Heniys  in  Betracht  kommen  möchte,  wo  er 
die  Abserbirbarkeit  der  Gasarten  unter  (durch  Verlängerung  der  Queck- 
silbersäule in  B)  tcrstarktem  in&eren  Dmeke  Tersnehte. 
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gen  graduirten  Halse  mit  kochendem  Wasser ,  und  kelirte 
sogleicli  sie  über  Que.cksilber  um,  welches  beim  Erkalten  in 
den  Hals  stieg.  Statt  dieses  liefs  er  eine  abgemessene  Menge 
Gas  hinein,  dessen  Absorption  er  durch  das  njachherigQ  Wie- 
deraufsteigen  des  Quecksilbers  bestimmte. 

Durch  die  Temperatur  des  Zimmers  wurde  die  des  Ge- 
fäfses  und  seines  Inhalts  geregelt,  aufser  wenn  der  Versuch 
bei  einer  Temperatur  von  mehr  als  2 9°, 4 4  C.  vorgenommeii 
wurde.  Der  während  der  Dauer  des  Versuchs  (bei  den 
«chwieriger  absorbirbaren  Gasarten  wurde  i  2  bis  2  4  Stunden 
lang  in  Absätzen  geschüttelt)  etwa  veränderte  Barometer-  ' 
stand  wurde  berücksichtiget.  Zeigte  der  unabsorbirt  geblie- 
bene Theil  des  Gases  eine  fremdartige  Beiniengung,  so  wurde 
das  Resultat  des  Versuches  hiemach  corrigirt* 

Savssurs  verfuhr  bei  aUen  Gasarten,  von  denen  1  Mafs 
Wasser  mehr  ab  y-  Mafs  aufnimmt,  folgendermafsen ;  „Er 
leitete  sie  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Röhre  von  4  Cen- 
timeter  innerin  Durchmesser,  liefs  dann  von  Wasser  eine  5' 
bis  6  Centimeter  hohe  Säule  hinzutreten ,  schüttelte  und  be- 
stimmte die  Absorption  erst  nach  einigen  Tagen. 

Minder  verschluckbare  Äasarten  füllte  er  in  eine  Plasche 
M,  von  250  Cubik- Centimeter  Inhalt,  deren  Gewicht  im 
leeren  und  mit  Wasser  gefüllten  Zustandö  genau  bestimmt 
war,  erhielt  diese  -y  Stunde  lang  umgekehrt  unter  dem  Was- 
ser der  Wanne,  um  ihr  dessen  Temperatur  zu  crtheilen,  ver- 
schlofs  sie  dann  an  der  Oberfläche  des  Wassers  mit  einem 
luftdicht  passenden  gläsernen  Stöpsel ;  hierauf  liels  er  aus  die- 
ser Flasche  M  ungefähr  -J-  des  Gases  Dnter  Quecksilber  in  ei- 
nen mit  Quecksilber  gefüllten  Rccipientcn  steigen ,  welchca 
-|-  er  hierauf  über  der  Wasserwanne  in  eine  ^mit  Wasser  ge- 
füllte Flasche  N  leitete,  deren  Abwägung  (im  ganz  mit  Was- 
,pcr  gefüllten  Zustande)  vor  und  (  im  zum  Theil  Gas  halten- 
den Zustande)  nach  der  Einfüllung  des  Gases  den  Umfang  des 
Letztern  (im  Wassergewicht)  zu  erkennen  gab.  HierauF 
leitete  er  über  Quecksilber  in  die  Flasche  M  soviel  ausge- 
kochtes Wasser ,  dafs  alles  Quecksilber ,  welches  die  Stelle 
des  herausgelassenen  Gases  vertreten  hatte,  wieder  heraus- 
getrieben war.  Wurde  nun  die  Flasche  M  an  der  Ober- 
fläche des  Wassers  verschlossen  und  gewogen;   so  ergab  sich  , 
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der  Umfang  des  Kfnefngetretenen  WftMcra  IMe  Flasclie  IC 
in  einer  Zange  gelialten,  wurde  ^  Stande  lang  heftig  getchüt* 
telt,  dann  dnrcli  längere«  Eintanclien  in  .die  WaBserwanne 
auf  die  nrsprüngliclie  Temperatur  gebraoBti  dann  in  tunge- 
ielirterLage  (bei  glcicliem  Niveau  dea  Wassers  in  der  Flasche 
nnd  in  der  Wanne)  geöfTnet,  nnd  ^cder  verschlossen.  Hier- 
bei war  soviel  Wasser  in  dieselbe  getreten  y  als  Gas  absorbirt 
worden  war ,  nnd  der  Unterschied  «wischen  dem  G^ewichte 
der  Flasche  M  vor  und  nach  dem  Oeffncn  niiterm  Wasser  gab 
den  Umfang  des  absorbirtcn  Gases  in  Wassergewicht  zu  er- 
kennen. 

Daltoij  verfuhr  auf  eine  einfachere ,  jedoch  minder  ge- 
naue Weise.  Bei  Gasarten,  welche  zu  gleichen  Mafsen  von 
Wasser  verschluckbar  sind,  bediente  er  sich  einer  eingcthcil- 
ten  Eudiometerröhre ,  deren  Oeffnung  sich  mit  dem  Finger 
verschliefsen  liefs.  Er  füllte  diese  über  Wasser  ganz  mit 
Gas ,  trieb  dann  durch  Hineinschieben  eines  festen  Körpers, 
den  er  wieder  heraus  zog,  einen  Theil  des  Gases  aus,  mafs 
die  Menge  des' an  dessen  Stelle  eingedrungenen  Wassers, 
verschloss  die  Oefihung  mit  dem  Finger,  schüttelte,  öffnete 
die  Röhre  einen  Äugenblick  über  dem  Wasser,  schüttelte 
wieder,  öfinete  wieder,  und  wiederholte  dieses  so  lange, 
als  noch  Wasser  eindrang.  Hierauf  bestimmte  er  die  Menge 
des  rückbtändigen  Gases  nnd  seine  Natar.  Denn  da  er  sich, 
wie  €s  scheint,  des  unausgekochten  Wassers  bediente,  so 
traten  das  Sauerstoff-  und  Stickgas,  welche  dasselbe  aus  der 
Luft  aufgenommen  hatte ,  zum  Theil  in  das ,  dem  Versuch 
unterworfene  Gas,  und  verminderten  die  Absorption  dea 
Gasrückstandes.  Indem  er  arber  die  Menge  der  fremdartigen 
Luft  in  dem  Gasrückstande  bestimmte,  und,  nach  seinen, 
unten  zu  erwähnenden,  Ansichten,  den  Einflufs  einer  sol-  , 
eben  Beimengung  in  Rechnung  brachte,  corrigirte  er  das  Re- 
sultat seiner^  Versuche.  Hatte  z.  B.  1  .Mafs  Wasser  ^^  Mafs 
Gas  verschluckt,  und  die  Reinheit  des  Gasrückstandes  war 
auch -j^,  so  schlofs  Dalton  ,  dafs  das  reine  Wasser  vom 
reinen  Gase  seiii  gleiches  Mafs  verschluckt  haben  würde. 

Bei  minder,  reichlich  verschluckbaren  Gasarten  bediente 
sich  Dalton  einer  Flasche,  welche  2700  Gran  Wasser  hielt, 
und  mit  einem  eingeriebenen  Stöpsel  versehen  war.;  übrigens 
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«rerfttlir  er  gatiz^.  me  "hn  Torlgen  Falle^  nur.  da&  ermit  dem 
•Rütteln  länger  AuUelt 

Die  Menge  von  Cas,  weicte  äss  Waflser  änFnlmmt,  hangt 
ab  1,  von  der  Natur  des  Gases  ^  2,  vom  änfsern  Dioick,  3> 
voh  der  Temperatur^  4>  von  der  Gegenwart  anderer  Gasarten. 

Setzen  wir  letztere  drei  Umstände  gleich,  werden  z.  B. 

die  Versuche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhnli- 
chem Luftdruck  mit  unvermengtem  Gase  angestellt  >  so  zei- 
gen die  verschiedenen  Gasmengen  ^  welche  von  derselben 
Menge  Wasser  verschluckt  werden,  den  Einflufs  an,  welchen 
die  Natur  der  Gase  auf  ihre  Verschluckbarkeit  durch  Wasser 
äufsert 

Folgende  Tabelle  enthält  die  wichtigsten  Angaben  über 
•die  Verschluckbarkeit  der  Gasarten  durch  Wasser.  Henrt 
stellt  seineVersuchebei  1 5,5  °C.an;  SArssÜRX  bei  J  8  °  H.Da vy 
bei  10®,  Thomson  bei  16®  >  G-iy-LÜssac  bei  20®,  Gay- 
JJiasao-vni  Thenard  bei  11®^  Bei  den  übrigen  ebenfalls 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und'  Luftdruck  angestellten 
Versuchen ,  ist  der  genauere  Temperaturgrad  nicl^t  bemerkt 
worden  'w 

1  Mafs  Wasser  absorbirt  Mafse  Ga3 
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48o      5i6  Thomson. 
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— 
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3o         33  Thomson. 
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— 
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HydroselensanrCB  Gas      -i- 

..» 

— 

.— *  Über  3  Berzellus.         ' 

Hydrothionsaures  Gas       i 

i,o8 

a,63 

—           3  Gay-^Lüssacn. 
Thc^uard. 

Kohleasanres  Gas               i 

i.o8 

l,o6 

Stickoxydulgas                ,    i 

o,86 

0,76 

0,54 

Oelerzeugendes  Gas     o,i25 

— 

o,i55 

1  Versuche  von  Berger  rait  Luft,  Sanerstoffgas ,  WäSserstofFgas, 
Stickgas,  Kohlensaurem  Gas  und  Salpetergas  sind  wegen  der  von  ihm  be- 
folgten ungenauen  Methode  übergangen  worden. 
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0,026  (y>i8  Genf emlire 

Ox^fdtrtea  Kohlen wa»» 

fterstoffgas 
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Ofi&t 
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KoKleorwraMentoflJsat 
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Saaerstoffga» 

0,037  0,037 

o^o6S 

Sdckoxjdgm» 
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0,16 

*Sdckgaft 

ö,oi56  0,01 53 

oM^ 

Koblenoxjdgaa 

o,ni56  0,0101 

0,0631 

o/>a 

Wasserstoffgas 

0,01 56  0,0161 

o,o46. 

Nach  "Dxtsroyn  iplteren  Bestummingen  verschlackt  ein 
Maffl  Wauer  0,037  hi«  0,04  Ma£§  Saueratoilga«^  0,025 
MaTs  Stickgas  uad  0|02  Hab  Wnaerstoffgas«  Doch  glaubt 
er,  daüs  Sauasiire  die  Absorbirbarkeit  der  minder  verschluck- 
bareu  Ga^arten  immer  zn  grofs  gefimden  habe,  theils^  weil 
er  eine  zu  grofae  Menge  Gas  mit  zu  wenig  Wasser  zusam- 
menbrachte, wo  die  Differenz  minder  gcnan  zu  bestimmen 
war,  theils  weil  er  die  Flasche  M  wahrscheinlich  zuerst  in 
trockenem  Zustande  gewogen  habe,  während,  wenn  sie  nach- 
her überWasser  mit  Gas  gefüllt  i^t,  s^n  ihrenWandongen  Fcuch* 
dgkeit  hängte  wodurch  der  Gasumfang  verkleinert  wird. 

Daltok  nimmt  auch  an ,  das  Was^ser  könne  durchschüt- 
teln mit  einem  Gase  übersättigt  werden ;  wenn  man  z.  B. 
ausgekochtes  Wasser  mit  Luft  1 0  Tage  lang  ohne  Schütteln 
zusammenstellt,  bis  keine  Yerschluckung  mehr  statt  findet, 
so  erfolgt  jetzt  beim  Schütteln  neue  Verschluckung,  welche 
-jTj-  bis  -jlj.  der  vorigen  beträgt. 

Nach  Da  Marty  läfs  sich  das  Wasser  weder  mit  Sauer- 
stoffgas noch  mit  Wasserstoffgas  sättigen^  Hat  man  Wasser 
in  einer  Flasche  mit  Glasstöpsel  durch  Schütteln  völlig  mit 
Sauerstoffgas  gesättigt,  80  absorbirt  es,  nach  2 —  3  Tagen 
auTs  neue  damit  geschüttelt,  wieder  eiue  kleine  Menge,  um 
so  mehr,  je  giöfser  der  Zwischenraum,  so  dafs  das  Wassor 
in  einer  Flasche,  die  i-|.  Jahr  gestanden  hatte,  beim  Schüt- 
teln fast  seinen  halben  Umfang  aufnahm.  Er  leitet  die- 
ses von  einer  immer  stärkern  Verdichtung  des  absorbirtcn 
Sauerstoffgases  ab.  (Bildet  sich  hier  Wasscrstoffibyperoxyd, 
oder  war  organische  Materie  im  Spiel  ?)  Eben  so  verhält 
sich  Wasserstoff  gas ;  nach  zwei  Jahren  war  derUmfang  des  absor- 
birtcn Wasserstoffgases   noch   nicht  ganz  dem  des  Wassers 
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^leicli;  t>elm  StlclcgaB  seigt  auli  ixBxUx  de  iSaxty  nicht  diese 
auffallende  Ersclieinu^g. 

Hinsichtlicli  des  Einflusses  >  vrelcben  der  äufsere  Druck 
auf  die  Gasmenge  ausübt  ^  die  vom  Wasser  verscliluckt  wor- 
den^ hat  Henry  folgendes  von  Dai.tok  und  SxvBsvBJt  er- 
probte einfache  Gesetz  aufgefunden. 

'   D<i8  Wassernimmt  i^on  irgendeinem  Gase  hei  derselben 
Temperatur  immer  dasselbe  F^olumsn  auf,  der  äufsere  Druck 
seyy  welcher  er  wolle.    Wird  z.  B.  der  gewöimliche  Luftdruck 
zur  Hälfte  aufgehoben  und  dadurch  das  Gas  um  das  Doppelte 
ausgedehnt,  so  wird  das  Wasser  von  demselben  dem.  Gewicht 
nach  nur  halb  so  viel  aufnehmen,  als  bei  gewöhnlichem  Luft- 
druck; ist  der  äuftere  Druck  umgekel^rt  z.  B.  verdreifacht, 
und  dadurch  das  Gas  auf  ^  seines  gewöhnlichen  Umganges 
gebracht,  so  wird  von  diesein  das  Wasser  dem  Gewicht  nach 
dreimal  so  viel  verschlucken ,  als  bei  gewöhnlichem  Luft- 
druck.   Diesen  Satz  beweisen  5  0  von  IJenry  mit  Sauerstoff- 
gas ,  mit  hydrothionsaurem  und  kohlensaurem  Gas  und  mit 
Stickoxydul  gas  angestellte  Versuche,   zu  welchen  er  sich  des  . 
^  oben  beschriebenen  Apparats  bediente,  nur  dafs  er  die  Röhre 
^ig.  B  viel  länger  nahm,  um  durch  Füllen  derselben  mit  Queck- 
7  Silber  das  Gas  unter  einen  stärkern  Druck  von  2  bis  3  At- 
mosphären zu  versetzen  und  dafs  er  bei  den  minder  absor- 
birbarcn  Gasarten,  statt  des  Gefäfses  A,  ein  gröfseres  (mit 
punctirten  Linien  gezeichnetes)  50  Würfelzoll  haltendes  und 
bei  c  mit  Hahn  und  Schraube  versehenes  Gefäfs  anwandte« 
Nachdem  zuerst  das  Gas  auf  die  eben  angefiihre  Art  hinein- 
gelassen und  durch  Oeüheu  des  Hahnes  b  das  Quecksilber  in 
beiden  Schenkeln  Ins  Niveau  gebracht  worden  war,   gofs  er 
so  viel  Quecksilber  in  B  nach,  bis  es  hier  28  oder  2  mal  28 
,       Zoll  höher  stand,  als  in  A,  schüttelte  dann  stark,  während 
dessen  er  in  B   so   viel  Quecksilber  nachgofs,    als  nöthig 
war,    um    dasselbe   auf  seinem  Stande  zu   erhalten*,     und 
bestimmte  dann  ^n   der    Scale  A^    noch   bestimmter    aber 
aus   dem   Gewichte   des    nachgegossenen    Quecksilbers    die 
Gföfse  der  Absorption.      So  fand  auch  Saussüre  ,  dafs  vom  ' 
kohlensauren  und  wieder  vom  schweflich  sauren  Gas  dem  Um*. 
fang  nach  gleich  viel  verschluckt  wurde,  sie  mochten  sich^ 
, .  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrucke  oder  in  einer  zum  Theil 
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mit  QoecUilbcr  getäUtenBcrometerrtfli»  mitAr  emem  teige-4 
fähr  nur  halb  flo  grofsen  Druck  befindeii.    ' 

Hiersos  folgt:  1.  dafs^  um  Wasser  mit  der  grafstn^dg« 
liclisten  Menge  irgend  eines  -Gases  zu  verbinden ,  man  dieses 
einem  mögliclist  starken  äufsera  Druck  ausiAuetsen  hat,  wie 
dieites  schon  PArBSTi.£T  fand,  und  worauf  die  Anwendung 
yon  Compressionsmaschinen  bei  Bereitung  künstiichcr  Sauci;- 
wässer  beruht.  3<  dafs  das  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  mit 
einem  Gase  gesättigte  Wasser  unter  der  Luftpumpe.bci  J  00 
facher  Verdünnung  nur  noch  finr  des  Gases ,  und  bei  sioch 
grölserer  Yerdännung  kaum  noch  etwas  davon  suriickhalten 
wird,  aber  doch  durch  blofse  Luftverdünnung  kein  ganz  gast- 
freies Wasser  erhalten  werden  könue.  So  brauste  auo]&  das 
von  Hekxt  unter  3iachem  Luftdrücke  mit  kohlensaurem 
Gase  gesattigte  Wasser,  als  es  blofs  dem  gowöhnlidien  Luft^ 
druck  dargeboten  war,  lebhaft  auf.  pRiEs*ri.£Y  brachte  su 
an^ekodtem  Wasser,  welches  sich  in  der  Torncellischeu 
Leere  befand,  ein  beliebiges  Gas;  neigte  er  jetzt  die  JBarome^ 
terröhre,  so  dafs  sie  mehr  horizontal  wav ;  so  wurde  das  Gas 
a}>sorbirt,  und  beim  Aufriofaten  der  Röhre  entwickelte  e* 
«ich  zum  Theil  wieder. 

'  Jedoch  ist  dieses  Hcnryschc  Gesetz  nur  auf  sokhe  Gasar^ 
ten  anwendbar,  die  nur  zu  1  Mafs  oder  zu  weniger  von 
1  Mals  Wasser  verschluckt  werden.  Wasser  dagegen,  welv 
dies  mit  einer  andern  Gasart,  z.  B.  mit  salzsaurmn  oder  Am^ 
moniakgas  gcsättigct  ist,  druckt  zwar,  in  die  Torriccllische 
Leere  gebracht,  durch  Gasentwickclung  das  Quecksilber  et^ 
was  herunter  (das  wässrigc  Ammoniak  nach  TuoMSoif  um 
254  JMillimcter),  und  es  entwickelt  zwar  auch  einen  Theil 
seines  Gases  bei  Verminderung  des  Luftdruckes  unter  dsr 
Luf^umpc ,  jedoch  lange  nicht  im  Verhaltnifs  dieser  Ver- 
minderung nach  obigem  Gesetze,  und  das,  noch  den  grölstell 
Tkcil  dos  Gases  haltende  Wasser  laist  kein  Gas  mein*  fahren, 
sondern  verdampft  nun  als  Ganzes. 

Ucber  denEinflufs  der  Temperatur  auf  die  Menge,  welche 
das  Wasser  von  irgend  einem  Gase  aufnimmt,  sind  folgende 
Erfahrungen  bekannt : 

,    HfVAT  brachte  in  folgenden  9  Versuclien  jedesmal  100 
Mafs  Wasser  mit  verschiedenen  M^ngien  von  kohlensüiurcm 

I.  Bd.  D 


Mkfse. 

Mafs« 

1  —   1278^  -— 

246     — 

10« 

2  —  29/5°  — . 

246     — 

84 

3  —  12t8^  — ; 

185    — 

108 

4  —  i2f8^  — 

löO    — 

100 

5  12,8^  — 

100     

90 

6  —   12f8?  — 

100    — 

84 

7  —  29t5^  *- 

100    — 

70 

8  —  4^f4«>  — 

200   — 

€0 

9  —  43y4°   — 

100   — 

45 

$0  1ibaorpt-io4i 

Gas  bei  ^TerscliieAene  Temperaturen  zusammen  |  war  folgende 

Gasmengen  absorbirt  wuTjien.      .      _  '      ,         . 

Versuch«  Temperatur    Angewandte«  .      Absorb^rtes       Uebrlgbleibencte» 
nachCelsius.  kohlensanresGas*  kohlensaurcsOas.  kohlensaures  Gas. 

Malse 

138  — 
162  — ' 

77  

50   

10    

16   — 

140  

>65   — 

Bei  Verglcichung  der  Versuche  i  und  2  ergiebt  «ich, 
dafs  wenn  die  Temperatur  des  Walsers  tun  16,7^  C  gertei- 
gertwird,  dasselbe  0,222  weniger  Gas  absorbirt,  als  äu- 
vor,  oder  iJei  einer  Temperatur erhöhiuig  von  10°  C.-^,133 
weniger.  Die  Vergleichnng  von  Versuch  6  und  7  ersieht  jedoch, 
dafe -eine  Erwärmung  von  10**  C.  die  Absorptioa  um  0,10 
vei^n^ndert^nd  nachVersuch  7  nnd  9  erhält  manauf  10**  Tem- 
peraturerhöhung eine  Verminderung  der  Absorption  lim  Q,25. 
Obgleich  also  diese  Versuche  nicht  genau  mit  «inaiider  über- 
einstimmen, so  sagen  sie  doch  bestimmt  aus,  dafs  mit  der 
Erwärmung  die  Absorbirbarkeit  der  Grasartea  durch  das  Was- 
ser' vermindert  wird ,  und  zwar  ist  dieses  nicht  blofs  dem 
Gewicht  naoll  zu  nehmen,  sondern  sogar  dem  Mafse  nach, 
da  H^NÄT^hne  Zweifel,  ob  er  es  glaich  nicht  ausdrücklich 
erwähnt,  das  kdUcnsaure  G^s,  che  er  dessen  Menge  be- 
stimmte, auf  dieselbe  Temperatur  brachte,  welche  das  da- 
mit zusammengebrachte  Wasser  besafs. 

Dieser  letzteren  Aimahnfe ,  dafs  nämlich  i  Mafs  heifses 
Wasser  weniger  Mafse  Gas  yon  derselben  Temperatur  absor- 
birt, als  ein  Mafs  kaltes  Wasser  vom  kalten  Gase  in  Mafsen 
aufnimmt,  widerstreitet  freilich  folgender  Versuch  Yon  Dai.- 
TON,  daher  dieses  Verhältnifs  noch  weiterer  Untersuchung 
bedarf.  Sättigt  man  in  einer  Flasche  mit  gut  eingcriebeiiem 
Stöpsel  kaltes  Wasser  vollständig  mit  epcr  schwierig  absor^ 
birten  Gasart,  so  daEs  die  Flasche  jetzt  thcils  mit  dem  mit 
Gas  gesättigten  Wasser,  theils  mit  unabsorbirt  gebliebenem 
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Ga^e  gefüllt  bt^ond  setzt  jetst  dic8eli>e  genAuverscUotsen  ir- 
gend einer  Tempcrator  zwischen  0**  und  100®  ans;  so  wird 
lierdnrdi  das  Gleicbgewicht  nicht  gestört,  d.  L.  es  tritt  we* 
der  ein  Theil  des  durch  die  Hitze  anf  eine  höhere  Spannimg 
gebracliten  Gasrückstandes  in  das  Wasser  ^  noch  entwickelt 
sich  aus  diesem  die  kleinste  Menge ,  während  dasselbe  beim 
Oeffnen  des  Geiäfscs  sogleich  durch  das  sich  entwickelnde 
Gas  mit  Blasen  gefüllt  erscheinen  würde.  Hieraus  folgert 
DAI.TON,  dafs  die  'Temperatur  an  und  fiir  ^ch  keinen  Einflurs 
anf  die  Quantität  der  Absorption  hat;  nur  erhöht  sie  dieEla* 
sticität  sowohl  des  im  Wasser  enthaltenen  als  des  äufseren 
Gases;  ist  letzteres  eingeschlossen,  so  halten  beide Elastici« 
täten  einander  das  Gleichgewicht;  kann  es  aber  entweichen, 
so  entwickelt  sich  auch  ein  Thcil  des  absorbirt  gewesenen 
Gases ,  da  es  durch  die  Erwärmung  gröfsere  Ausdehnung  er- 
hält, und  das  Wasser  bei  jeder  Temperatur  dasselbe  Gasyo- 
lumen  absorbirt,  also  vom  erwärmten  Gase  eine  kleinere 
Menge  (dem  Gewicht  nach)  behalten  kann. 

Bei  den  sehr  reichlich  vom  ^V'asser  absorbirt  ^erdenden 
Gasarten  findet  sich  wieder  der  Unterschied,  dafs  in  den  mei* 
sten  Fällen  wai-mcs  Wasser  nicht  so  viel  weniger  absorbirt 
als  kaltes,  als  es  nach  den  Hciuysclien  Versuchen  mit  kohlen* 
saurem  Gas  und  selbst  nach  der  Daltonschcn  Ansicht  der  Fall 
seyu'mii&te.  Denn  nach  letzterer,  die  auch  nach  Dalton 
selbst  blofs  anf  die  minder  absorbii*baren  Ga^arten  anzuwen« 
den  ist ,  dürfte  (indem  1000  Mafs  Gas  bei  0  ^  sich  bei  100® 
^u  1375  Mafscn  ausdehnen)  eine  Menge  Wasser,  welche  bei 
0°  1375  Cewichtstheile  Gas  aufnimmt,  bei  100°  nur  1000 
'desselben  aufnehmen;  aber  das  mit  salzsaurem  Gas  in  der 
Kälte  gesättigte  Wasser  entwickelt  beim  Erhitzen  nur  eine 
geringe  Menge  desselben,  und  verdampft  dann  in  Verbindung 
mit  dem  übrigen  als  Ganzes.  Nur  beim  Ammoniakgas  zeigt 
sich  eine  auffallend  geringere  Absorbirbarkeit  in  der  Hitze, 
aJs  in  der  Kälte ,  so  dafs  es  schon  durch  Erhitzen  bis  zu  5  5  ® 
C.  völlig  aus  dem  Wasier  ausgetrieben  werden  kann. 

Einen  andern  bedeutenden ,  und' zwar  immer  hemmen- 
den Einilufs  auf  die  Menge ,  die  das  Wasser  von  einem  ge- 
'wiasen  Gase  aufnimmt,  äufsert  die  Gegenwart  eines  andern 
Gases.     Wasser,  welches  bereits   mit  einem  Gase  gesättigt 
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ist ,  nimmt  ▼on  einein  eweitcn  weniger  auf,  al^  rctncs  Was- 
ser ,  und'  läfst  dalbei  einen  Tlieil  des  auerst  aufgenommen en 
Gases  üalireii;  r€ine»  Wasser  nimmt  ans  einem  Gemenge 
«wcicr  Gasarten  l>eide  anf,  jcdocli  von  jeder  weniger,  als 
wenn  es  mit  dieser  allein  susammen  gekommen  wäre. 

Auszunelunen  sind  die  Fälle,  wo  die  beiden  Gasarten 
einer  innigeren,    vom  Wasser  leiclit   auf  nehm  baren   Ver-    ' 
bindung  fähig  sind,  in  welchem  Falle  das  eine  Gas,  das  etwa 
6chon  vom  Wassier  aufgenommen  worden  war ,  die  Absorp- 
tion des  andern  vor^j«hmen  mufs,'  z.   B.  Sauerstoffgas  und 
Salpetergas,  Chlorgas  und  ölerzeugendes  Gas  u.  s.  w.      Man 
Jcönnte  auch  vermuthen,  dafs  sich  Sauerstoffgas  und  Wasser- 
irtoffgas  vom  Wasser  verschluckt ,   in  demselben  zu  Wasser 
verbänden ,  auch  wollen  Hooke  und  Orkney  '  beim  3  Mo- 
nate langen  Zusammenstellen  von  Knallluft  mit  Wasser  eine 
beträchtliche  Absorption  beobachtet  haben,  imd  so  giebt  auch 
PB  Mahtt  an,  dafs  mit  Sauerstoffgas  gesättigtes  Wasser  das 
Wasserstoffgas,  und  mitWasserstoifgas  gesättigtes  Wasser  das 
Saner stoffgas  reichlicher  verschlucken,     als   reines  Wasser. 
I>agc^en  fand  Pkiestley,   dafs  man -aus  Wasser,    welches 
man  mit  «inem  Gemenge'  von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoff- 
gas  gesättigt  hat,   wieder   ein  mit  Knall   entzündbares  Gas 
austreiben  kann,  und  SAtrssiiRE  fand,  dafs  Wasser,  mit  einem 
Gemenge  von  2  Mafsen  Wasserstoffgas  und  1   Mafs  Sauer- 
stoffgas geschüttelt,    sich  sehr  bald  damit  sättigt,   ohne  bei 
weiterem  Schütteln  mehr  davon  aufzunehmen.'     Wenn  den 
ersterwähnten  Beobachtungen  kein  Irrthum, zum  Grunde  liegt, 
ÄO  ist  der  scheinbare  Widerspruch  in  diesen  Erfahrungen  zu 
heben,  wenn  man  annimmt,   dafs  die  Verbindung  im  Was- 
«er  nur  sehr  langsam  in  Wochen  und  Monaten  erfolgt, 

Wieviel  da«  Wasser,  wenn  es  mit  einein  Gemenge  von  2 
oder  mehreren  Gasarten ,  die  höchstens  zu  gleichen  Mafsen 
vom  W«sser  verschluckbar  sind,  in  Beinihrung  gebracht  wird, 
von  jeder  derselben  aufnehme ,  hierüber  hat  Dat.ton  folgen- 
des Gesetz  aufgestellt :  die  Gröfse  der  u4hsX)rpiion  hängt  ab 
von  derDicJuigbeüider  einzelnen  Gase, imimabsorhirt  gebliehe- 


1  Nicholson''^  Jonrual  i8o3  Aug.  p.  228  uad  iSoi  Aug.  p.  5o2;  dar- 
aus in  G.  XX.  i43-  '  V 
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nen  Gamid^anä,  u^  0U  i^  ät$9  die$M^,  wU  fp^nn  doä 
f  Fässer  mit  Jedem  dieser  Cmss  Jür  sich  in  demseiben  äusgs* 
dehnten  Zustantle  ziuammefikäme.    Da  %.  B.  die  Luft  in  100 
MaTsen  21  Mafs  Saucrstof})^  und  79  Mab  Stickgas  enthält, 
so  wird  "Wasser,  mit  der  freien  Loft  in  Betüllrung,  (wo  also 
der  GasrücLstand   auch  inuner  21  Mafs  Sauerstofigas  auf  79 
Mafs  Stickgas  enthält,)    0,21    soviel  Sauerstoffgas  und  0,79 
soviel  Stickgas  absorbircn,  als  es  von  den  einzelnen  Grasen 
ip  reinen  Zustande  aufgenommen  haben  würde,  imd  da  das 
Saucrstoflgas  ri;lchlichcr  absorbirt  wird  als  das  Stickgas,   so 
nimmt  hier  das  Wasser  vom  erster en  mehr  auf,  als  dessen 
Verhältnifa  zum  Stickgas  in  der  Luft  entspricht.     Nämlich 
vorausgesetzt  1  Mafs  Wasser  absorbire  -^  Mafs  Sauerstoffgas 
und  -^  Mafs  Stickgas,  so  wird  1  Mafs  Wasser  mit  der  Luft 
zusammengebracht,  ^'y  X  tVc"  ==0,00778  Mafs  Sauerstoff- 
gas und  -^   X  -röV  =  0,01975  Mafs  Stickgas,  zusammen 
0,0275  3  Mafs  einer  Luft  absorbircn ,  welche  2  8,2  Procent 
Saucrstoil^as  enthält.      Ist  dagegen  das  ^''asser  nur  mit  einer 
bestiniinten,  kleinen  Menge  Luft  in  Berührung,  so  kann  es 
jetzt  nicht  so  viel  Sauerstoffgas  aufnehmen,    wie  in   freier 
Luft,  weil  die  im  Gasrückstand  relativ  zunehmende  Menge 
des  Stickgases  bewirkt,   dafs  das  Saucrstoffgas  zu  weniger,  als 
zu  0;»2 1  imd  das  Stickgas  zu  mehr,  als  0j79  verschluckt  wird. 

Für  den  Fall  sowohl ,  dafs  ein  dem  Wasser  dargebotenes 
Gasgemenge  gleichsam  unendlich  grofs  ist,  wie  die  freie  Luft, 
wo  der  Gasrückstand  dasselbe  Verhältnifs  der  Mengung  hat, 
wie  das  ursprüngliche  Gemenge,  als  auch  für  den  Fall,  dafs 
ein  eingeschlossenes  Gasgemenge  mit  Wasser  zusammen- 
kommt, wo  sich  durcli  verschieden  reichliche  Absorption  der 
einzelnen  Gemengthcile  durch  das  Wasser ,  das  Verhältnifs 
der  Gasarten  gegen  einander  im  unverschluckt  bleibenden 
Rückstände  ändern  mufs,  hat  Dalton  folgende  Formel 
gegeben. 

A,  B,  C  etc,  bedeuten  den  Umfang  der  emzelnen  im  Gas- 
gemenge befindlichen  3  und  mehr  Gasarten  v<mp  der  Absorp- 
tion ,  a,  b,  c  etc.  den  Rest  derselben  nach  der  Absorption  j  w 

den  Umfang  des  Wassers,  und  ^> -^J  —    das    Raumsver- 


\ 

\ 


54"/  Absorption 

iiSknifa,  In  welchem  jede  dieser  Gasarten  fibr  sich  vom  "Was- 
»er  verschlupkbar  ist.     Alsdann  ist 

n»     a  f  J>t  o  etc« 


C  =»c  + 


«  f  b  f  c  «0.  ' 

A+B  +  Ce^c>.=8+b+ cctc.  +  ;^^rrfTJir:^+4  +  ir ''**'• 
Dalton  wandte  diese  Formel  auf  Versuche  an, 
welphe  SaussÜre  angestellt .  und  als  die  Daltonsche  .  An- 
sicht widerlegend  betrachtet  hatte.  Saussürq  fand  nämlich, 
1.  dafs  wenn  er  100  Mafs  Wasser  mit  einem  Gemenge  ans 
Zi7^  Mafs  kphlenßauern  und  217  Mafs  Wf^sserstoffgas  (zu- 
sammen 434  Mafs)  zusammenbrachte,  das  Wasser  nur  44 
Mafs  kohlensaiwes  Gas  und  dagegen  3,5  Mafs  Wasser- 
stofigas  absQrbirte.  Pa  nun  nach  seinen  Versuchen  100 
Mafs  Wasser  "4  06  Mafs  kohlensaures  und  4,6  Mafs  Wasser- 
stofigas  absorbiren,  in  dem  angewandten  Gasgemenge  aber 
beide  Gasarten  gleichsam  auf  das  Doppelte  ausgedehnt  sjnd, 
SQ  meint  SaussÜre  ,  der  Daltonschen  Ansicht  gemafs  habe  das 

yVass^t  i-|^  Mafs  kohlensam^es  luid  ^  Mafs  Wasserstofigas 

absorbiren  müssen,  während  sich  beim  Versuch  eine  gerin- 
gere Verschluckung  des  ersteren  und  eine  gröfsere  dds  let«-^ 
lern 'ergab.  So  fand  auch  Saussüre  2*  dafs  100  Mafs  Was- 
ser aus  einem  Gemenge  von  195  Mafs  kohlensauren  und 
195  Mafs  Sauerstoffgas  (zusammen  390  Mafs)  nur  47,1 
des  ersteren  und  dagegen  5  Mafs  des  letztern  aufnahmen,  und 
ebejj  so  3.  aus  einem  Gemenge  von  178,5  kohlensauren  iind 
178,5  Stickgas  (zusammen  357  Mafs)  nur  43,9  des  erstem 
und  3,3  des  letztern,    . 

Hingegen  erinnert  Daltok  mit  Rccht^  dafs  im  Verhält- 
nifs,  als  die  leichter  absorbirbare  Gasart  vom  Wasser  auf- 
genommen wird ,  das  Verhältnifs  im  Rückstände  sich  ändert, 
.worauf  SaussUrs  keine  Rricksicht  nahm.  Ja  bei  der  AnWen-  ^ 
düng  der  eben  angegebenen  Formel  auf  diese  Verstfche  von. 
Saussüre  erprobt  sich  die  Richtigkeit  der  ersteren  auf  eine 
auffallende  Weise.  Setzt  man  nämlich  bei  diesen  Versuchen 
A  und  B  als  unbekannt  voraus,  und  sucht  sie  aus  den  übrigen 
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datis  mittßkt  der  Formel  iof  ^  «o  erltlHt  ntn  der .  W«]ir1ieit 
so  nahe  kommende  Rcsultate^.dafs  die  geringen  AbweicLuu« 
gen  hlota  darauf  zu  scIuebeQ  sind^  daf«  die  Absorbirbarkeit 
einer  jeden  Gasart,  also  m,  n,  p  noch  nicht  ganz  genau  bestimmt 
ist  Bei  Versuch  1 ,  A  und  a = kohlensaurem  Gas  vor  und  nach 

der  Absorption  oder  =5  217  imd  173.j  m«=:j^;  Bundb  = 

Wasserstoffgas  tot  und  naeh  der  Absorption  oder  =a  217 
und  213y$  und  n  =?  22  gesetzt ^  sofern  nach  Saussürc  100 
Wasser  4>6  oder  1  Blals  Wasser  ungelafaF  -^  Mafo  Wasser- 
stoffgas verschkickt  ^  so  findet  sich 

A=173  +  -i^'^=220,5   Mafe^d 

,     lOO.    2l3,5  ^  .  ^   %r    P 

B==.213,5  +-^-  5563   =f_2i6^H!fL 

A  + B:s;s  436,5  Mafa.  . 

Hier  weicht  das  durch  Bereclmung  gefandene  urspt abg- 
liche Volumen  nicht  seTiT  vom  Wahren  ab. 

Bei  Versuch  2  *ey  B  und  b  und  n  für  Sanerstoffgas,  wäh- 
rend A,  a  und  m  für  kohlensaures  Gas  bleibt,  und  es  werde 
angenommen,  4  MaXs  Wasser  nehme  ^  Maus  Sa»er«t»fliw 
auf,  so  ist 

B  =^   190  +   ig-    ^^   16M   Mafs 
A  +  B  =   387,8  Maf8 
B«  Versuch  3  werdcp  B»I»  upd  h  auf  das  SUclgas  bczo. 
gen  und  mit  Sanssär»  angenommen,  1  MaTs  Wassejr  ncW 
■^  Mafs  Stickgas  auf;  8Q  findet  man 

A=:  134^  +'^^'  SS  ^  ^8^'^  Ma&. 
B    =175.5  +    ^      gg    =  177,9  Mala 

A  +  B  =^  358,8  Maü 
Nimmt  man.  eadlich  die  von  SaussiJre  aufgestellten  Absorp- 
tionsgröfs«!  fiir  Stickgas  und  Saiierstoffgals  an,  nach  welqhei^ 
1  Mafs  Wasser  ^  Mafs  Stickgafe  und  tV  Mafs  Sauer- 
stoffgas aufnimmt;  ^o  ergiebt  sich  aus  fieser  Formel,  dafs 
100  Mafs  Wasser  =  w  der  freien  lyiift  dargeboten,,  wo 
das  übrigbleibende  Stickgas  a  =  79  ond  das  übrigbleibende 
Sauer«toff«asb=  2 1  ist^bsorbircnwerden-^X— =3,39Mafs 
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Stictgas,  una;^  X*^^  ^  ij31  Siafs  SauerstoflTgas ,  anisam- 

9ieii  4,6  Mafs,  würq^d  iifigl*  Saus&iire  100  Mafs  Wasser  & 
Mafs  Luft  absorbireu  solleia.  IJebrigens  bält  Dßlton,^  wie 
oben  erwähnt,  die  Absorptionen  des  SauerstofFgaseSj, ,  Stickga- 
ses und  der  Luft ,  wie  sie  Von  Saussüre  bestimmt  sind ,  für 
*u  grdfs,  AsjA  diesen  daltonscben  Principien  ist  leicbt  zii 
,  entwickeln,  wie  sich  mit  irgend  einem  Gase  gesättigtes  Was- 
^er  gegen  ein  anderes  Gas  verhalten  ^ord.  Kommt  mit  ei- 
nem Gi|«e  A  gesättigtes  Wasser  mit?  einer  bestimmten  einge- 
schlossenen Menge  eines  atuletn  Gases  B  in  Berührung^  so 
wird  das  Wasser  von  A  fahren  lassen  und  yön  B  aufnehmen, 
Li«  das  aufsca'  dem  Wasser  befindliche  Gas  ein  Gemenge  ge- 
worden ist  eines,  Theil es  von*B  mit  einer  bestimmten  Menge 
von  A,  Es  ist  nämlicü  dcTselbfe  Fall,  als  wenn  man  mit  gas- 
itiAtm  Wftsser  sogleich  ein  Gemenge  der  beiden  Gase  A  und 
B  zusammenbrächte,  und  die  obige  Formel  über  den  Einflnfs 
de»  rückständigen  Gasgemenges  auf  dieMeng^  der  Absorption 
Ändet  auch  hi^r  ihre  volle  Anwendung.  DielVIenge  welche  &^a 
Wasser  ttim  Gase  A  vef-schluckt  behalten  wird,  ist  nai^  der— 

gelben  =?~«     x  ^  und  vom  Gase  B  wird  das  Wasser  aüsser- 

w        i>     * 
dem  aufnehmen  —  .  ■  ■ ,  ;' ,      Sollte   die   Absorbirbarkeit    der 

beiden  Gase  dieselbe  seyn,  also  niÄn>  so  miifs  sich  keine 
Umfangsveränderung  in,  dem  Gase  B  zeigen,  n4it  welchem 
das  mit  A  gesättigte  Wasfeer  geschüttelt  wird ,  indem  für  den 
absorbirj  werdchden  Theil  des  Gases  B  gleiche  Volumina  6.gs 
Gases  A  austreten  werden.  Sind  dagegen  beide  Gase  ver* 
schiedei\  reichlich  vom  Wasser  absorbirbar,  so  wird  der  Gas- 
umfang zun/ehmen,  wenn'B  .weniger,  er  wird  abnehmen, 
wenn  B  reichlicher  absoybirbar  ist,  als  A.  Ebenso  wird  ea 
sich  verhalten,  wenn  das  mit  dem  Gase  A  geschwängerte 
Wasser  mit  einem  eingeschlossenen  Gemenge  der  Gase  B, 
C  etc,  Zusammenkommt.   Auch  dann  ist  der  absorbirt  bleibende 

,  Theil  von  A=;=Y"  .  a  +  b  +  cetc^   ^^^  absorbirt  werdende  Theil 

'von B  =5: •--  •  ».LI. 4.  n  ^i^  ^»d  ^©r  von  C  =  •-  .    ■.  .   , — — 
n      n  t « T  Q  etc.  p      a  t  b  t  c  etc# 

Tis  ist  ferner  leicht  einzusehen,  dafs  im  Verhältnifs ,  als  der 

Umfang  äes  im  Wasaer  ursprünglich  ^  enthaltenen  Craaes  A,' 


ZQ  demjetit^/en  Gase^  mit  weldiem  dieses  W4m^  jeCsjt.  zit«^ 
aamnei]  gebracht  yrirdy  abniniinty  in  dieaem  Vct*)iältmii6e  von 
dem  Gase  A  anch  immer  weniger  abaorbirt  bleibt,  weil  dann 

der  Bruch      .  ,    .  einen  immer  kleinem  Wertb  erhfiit, 

und  daTs  in  eben  diesem  Vcrbältui^se  die  Gase  B^CiCtc.  reich- 
lieber  verschlackt  werden ;  dafs  endlich^  wenn  man  mit  deoa 
Gase  A  gesättigtes  Wasser  mit  einer  unendlich  gi^ofsen  Menge 

anderer  Gase  zusammenbringt,    der  Bruoh      .  .   ,  un- 

endlich klein  wird ,  also  ^lles  Gas  A  .ausjjetrieben  werden 
mufs.  Dieses  erfolgt,  wenn  man  Wasser,  welches  z.B.  mit 
Wasserstoffgas,  Kohl enoxyd gas ^  Stickoxydnlgas  u.  s.  w.  gc- 
sättigtest,  der  freien  atmosphanschen  Luft  darbietet ,  wo  es 
diese  Gase  bald  vollständig  verliert,  und  zu  gewöhnlichem 
lufthaltigem  Wasser  wird.  Auch  erfolgt  dieses  tlicilwciso 
bei  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser ;  weil  aber  die  atmb-' 
sphärische  Luft  selbst  etwas  kohlensaures  Gas  beigemengt  ent-» 

hält,  so  wird  der  Bruch      .  ,   . — —-  in  diesem  Falle  nicht  un- 

endHch  klein  (in  der  Luft  0>0005  Mause  kohlensaures  Gaa 
angenommen ,  wäre  er  -yinnr)  ^^^d  das  Wasser  hält  demnadf 
eine  kleine  Menge  dieses  Gases  zurück. . 

Diesen  Daltonschen  Ansichten  über  das  Verhältnifs  des 
Wassers  gegen  ein  Gemenge  mehrerer  Gasarten  ^  oder  de» 
mit  einem  Gase  gesättigten  AVassers  gegen  ein  anderes  GstSf 
entsprechen  alle  bis  jetzt  darüber  bekannte  Erfahi-ungen,  von 
denen  die  wichtigsten  hier  folgen : 

Schon  Browniiicu*  bemerkte,  dafs  kohlensaures  Gas 
haltendes  Mineralwasser,  in  einem  ganz  damit  gefüllten,  und 
mit  emcr  nachgiebigen  Blase  zugebundenem  Gcfafsc ,  selbst 
W  schwacher  Erwärmung  kein  Gas  eritwictelt,  bei  stärkerer 
nur  einen  Theil,  da  es  andererseits  bekaunt  ist,  dafs  ein  sol- 
ches Wasser,  der  Luft  dargeboten,  baM  seine  Kohlensäure 
verliert, 

CiivENDisn  liefs  bei  i  3^G.  zu  1  Mafs  kohlensaurem Gds, 
dem  etwas  Luft  beigemengt  war ,  Wasser  in  4  kleinen  Aii- 
Iheilen  treten,  und  bemerkte,  laut  beifolgender  Tabelle,  dafs 


1  Phil.  Tr.  LV.  a35.  LXlV.Sög. 


58  *'AbsarpiioD  !• 

die  ersten  Antkefle  Wasser  melir  Gas  VerseMackten,'  als  die 
letzteren,  weil  nämlich  im  Verhältnifs,.  äIs  im  Gasrückstand 
i^elativ  die  Menge  der  atmosphärischen  Luft  zunahm^  die  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  abnehmen  muTste. 

HiDzngelassene^  Wasser  MalseCas  roCi  ei^  Maf^eGas  lOoMafs  IVasser 
tK  ^   ■  t  nem  jeden  Antlieil  die  übrig  verschluckten  da— 

Antheile*  Ma£ie  Wasser  venichluckt    blieben  ^herOa» 

1^  —  0,322  -r—  0,374  —  0^626  116. 

.2^  —  0,481  —  0,485  —  0,141  107. 

3,  —  0,082  —  0,048  —  0,093  102,5. 

4,  -^  0,146  —  0,079  —  0,014  95,5. 

Dasselbe  lehrt  die  oben  mitgethcilte  Tabelle  Heney's,  vro 
die  Absorption  des  kohlensauren  Gases  durch  Wasser  um 
80  reichlicher  erscheint ^  je  meht  dieses  überschtissig  ist,  jo 
weniger  also  die  kleinen  Mengen  zufällig  beigemengter  Luft 
die  VerschluQkung  hindern  können, 

PicTBT '  erzählt,  dafs  wenn  man  mit  lufthaltigem  Wasser 
künstliches  Saacrwasser  bereiten  will,  man  das  kohlensaure  Gas 
mit  demselben  unter  einem  Druck  von  3  —  4  Atmosphären  zu- 
sammenbringt, wodurch  dieses  zum  Theil  verschluckt,  die  Luft 
Hngegen,  da  das  kohlensaure  Gas  beträchtlich  vorwaltet,  gröfs- 
tentheils  ausgetrieben  wird,  dafs  man  dann  diese  Luft  durch 
einen  Hahn,  den  man  Öffiiet,  nebst  kohlensaurem  Gas  heraus- 
läfst,  und  nun  erst  iin  Stande  ist,  das  Wasser  n\it  einer  grofseik 
Menge  von  Kohlensäure  anzuschwängern. 

Ueber  das  Verhalten  des  Wassers  zu  dem  Gasgemenge, 
wi^  es  die  atmosphärische  Luft  darstellt,  sind  viele  Erfahrun- 
gen bekannt.  Schon  Boyle,  Huygens  u,  A.  bemerkten,  daf/s 
das  Wasser  lufthaltig  sey.  Priestley  erkannte  zuerst,  dafs 
die^aus  dem  Wasser  ausgetriebeno  Luft  mehr  SauerstoiFgas 
entlialte,    als  die  atmosphärische. 

IIen&y  erhitzte  118,25  C.  Zoll  Brunnenwasser  (welches 
als  völlig  mit  Luft  gesättigt,  angeschen  werden  kaim)  von 
denen  117,5  C.  Z.  das  Gefäfs  und  0,76  C.  Zoll  die  Gasent- 
Wicklungsröhre  füllte,  6  —  7  Stunden  lang,  in  einem  Gefäfs, 
in  welchem  Salzwasser  gekocht  wurde,  und  fing  das  sich  hier- 
bei entwickelnde  Gas  in  4  Antheilen  über  Quecksilber  auf. 


1  Bibl.  3rU.  daraus  in  G.  XXVlII.  4i4r. 


dtfvcli  Wfts»er«  ft9 

iMkeSL     CabHaoH  «acwik-  mblUlii  Ga¥lktiill      ' 

keltes  Gasgcjueage  kohlensMurei  Gm,    Saue»ioir^a^    Stickgas« 

1  —  1,26  —  /0,50  —  0,20  —  0,i5 

2  —  i,25  .  —  0,85  —  0,16  —  0,24 

3  —  1,63  —  1,23  —  0,16  —  0,24 

4  —  0,60  —  0,49  —  0,01  —  0,00  ^ 

»  ■  ■'  '  m^  I  .1 

Znsanunea  4,63  —*  3,07  —  .0,63  —  i;,03y  . 
Ferner  enthielt  die  Entwickelnngaröliro  nacli  0,75  C.  Zoll 
Gas,  olme  Zweifel  fast  blofs  koldeiuaiirea,  da  auch  der  letat«» 
entwickelte  Antheil  fast  blofs  daraus  bestandea  hatte ;  'und  da 
ausserdem  4,5  C.  Zoll  beim  Kochen  übergegangen  waren^ 
welche  sich  iibcr  dem  Quecksilber  wieder  mit  Luft  sättigten) 
so  kann  man  annehmen ,  daf«  113  (J17f6— *4,5)  C.  Zoll 
Brunitenwasser  6,3*8  (4,63  +  0,75)  CL  Zoll  Gasgemenge 
entwickelt  h<(ben ,  oder  100  Mals  Wasser  4,76  Mafsc  Gas, 
welches  3,38  Mafs  kohlensaures  Gas^  0,47  Mäfs  Sauerstoff- 
gas und '0,91  Stickgas  enthält  -^  Da  Henry  gewöhnliches 
Brunnenwasser  anwandte ,  welche«  vermuthlioh  ianren  koh-» 
lensauren  Kalk  enthielt,  bo  ist  hierdurch  Tiellejcht  dieMengo 
der  Kohlensäure  beträchtlicher  gefunden  worden,  als  es  etwa 
bei  reinem  mit  Luft  gesättigtem  Wasser  der  Fall  gewesen 
wäre. 

A.  T.  HiiMBOLDT  nndGAT^LüssAO  entwickelte» ans  ver- 
schiedenen Arten  Ton  Wasser  durch  langes  Kochen  die  Luft 
(deren  Umfang  beim  Schnee  und  Seinewasser  ungefähr  0,0  4l 
von  dem  des  Wassers  betrug)  und  fanden,  da£s  100  Mafa 
der  so  erhaltenen  Luft  an  SauerstplFgas  enthalte :  bei  distiU 
lirtem  Wasser :  32,8  bei  Regenwassör  31,0  bei  Sehne ewas<- 
8er  28,7  und  bei,  Seinewasser  29,1  bis  31,9  Mafs.  Auch 
sie  fanden ,  dals  das  Wasser  das  SauerstolFgas  fester  zurück-^ 
hielt,  als  das  Stickgas,  so  dafs,  wenn  man  die  aus  dem  Sei- 
new^^er  durch  Erhitaen  entwickelte  Luft  in  4  Antheilen 
aofiangt,  der  erste  in  100  MaTsen  23,7,  der  sweite  27,4, 
der  dritte  30,2.  und  der  vierte  32,5  Mafs  Sauerstoffgas  ent- 
hält^ BO  zeigte  auch  die  erste  aus  Schneewo^ser  entwickelt^ 
Luft  nur  24,0  >  die  zweite  26,8,  die  dritte  29,6,  die  viert» 
32,0  und  die  fünfte  3  4,8^  Procent  Saüerstoffgas  dem  Um  fange 
nach.  Wenn  Wasser,  welches  mit  den  gasigen  Gem^cng-« 
theilen  der  Luft  gesättigt  ist,  den  ^i^cn  derselben  wieder 
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«n  $ndereT^rpet  ifl)tritt,  so  wird  es  ^iiaefteh  wieder  an» 
der  X.uft  aufuelimpn^      So  fand  schon  Pkiestley  *  dafs  Was- 
ser, welches  in  einem  grofsen  hölzernen  Troge  faulig  gewor- 
den war,  wobei  das  vcrschlucktgewescnc  SaucrstofFgas  des- 
selben von,  der  organischen  Materie  entzogen  wurde,  heim 
Scliüttela  mit  Luft  derselben  schnell  ihi*  Saucrstofigas  so  volU 
/  städdig  entzog ,    dafs  der  Rückstand  dei'sclben  nicht  weiter 
itirch.  Salpetergas  vermindert  würde,      Gratiz  dasselbe  beob- 
«ehtete  DaLto2^.      .Deirnuch  ist   die  Fäulnifs   des  Wassers 
wohl  iridit  die  einzig  Ursache  dieser  Erscheinung,      Inoek- 
pov^s  ?  beobaehtete  «ine  bedeutende  Vetschlechtertingder  Luft 
}ieim  Schütteln  dei-selbe»'  mit  gewöhnlichem  oder  mit  Kai];:-' 
Itasser }   Bsroj^  land ,   dft&  wenn  man  Lnft  so  lange  mit  ge- 
wöhnlichem Wasser  in  Bei-iilirung  läfiät,  his  2  0  Procent  ver- 
«dbluckt  sitid,  der  Rückstand  beim  Sauerstoffgas  mehr  ent- 
hält, und  ii|  beiden  Fälleii  kt  von  einem  fauligen  Zustande 
des  WjMsersziidhtsbbmerkt^  worden,  ja  beim  Kalkwasser  wäre 
ethel  solche  Annahme  sehr  unwahrscheinlich.    Vielleicht  hän- 
gen diese  lioch  nicht  erklärbaren  Beobachtungen  mit  andern 
von  pE  Marty  bemerkten  und  gegen  Dax:tons  Ansicht  spre- 
chenden BrlidiFuiigen  zusammen.     Bringt  man  nämHch  aus- 
gekoclites,   dann  mit  Stickgas  gesättigtes  Wasser  mit  Sanor-*  . 
'atoffgas  od^  WaflSerstofFgas   zusammen,    so  entwickelt   sich 
üBch  D£  Maktt  bloTs  im  Anfang  etwas  Stickgas,  welches  aber 
beim  Sdhitteln  wieder  verschluckt  wird ,    und  das  Wasser 
nämmt  also  neben  slinmtlichcm  Stickgas,  mit  dem  es  zuvor' 
gesättiget  war,  noch  eine  gewisse  Menge  von  Saucrstoflgas 
oder  Was^crstojögas  aitf.     Aus  diesem  Grulidc  bedient  sich 
de  Marty  des  mit  Stickgas  gesättigten  Wasser«,  als  eines  cn- 
diomctrischbn  Mittels ,    welches  beim  Schütteln  mit  kleinen' 
MeligiirnLuft,  blofo  ihre  21  Procent  SauerstoIFgas  absorbirt. 
Auch  dient  nach  ihm  ebenso  gut  Wasser,  welches  mit  der 
gmxz^n  atmosphärischen  Luft  gesättigt  ist,  da  nach  der  oben- 
angeführten  Erfahrung  Wasser,  welches  sioix  mit  Sauerstö^T- 
gas  gesättigt  hat,  nach  einiger  Zeit  immer  wieder  das  Ver- 
mögen erlangt,  frisches  zu  verdichten,  w:ährend  die  Absorp^ 
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tKm  de«  Stickgases  ^gleich  heefnAigt  Ut^     Ist  dieiefirkSitiL 

niiiig  richtig ,   eo  erklärt  sie  völlig  die  Angabe  Ton  Ixexn« 
UOV8S  "and  von  Beh^xb.  ' 

GAY-Xiii»sAö  nndBvMBOLbT  haben  nnteraubhl,  welc&d 
'Veränderungen  Gtfsartcn  erleiden^  ^e¥t»i  »unten  offene  Ge^ 
fitse  mit  SeindWas^r^  da«  mit  der  Lnft  in  Berttbmng  stellt'^ 
gespen-t  sind.      LSfst  man  100  Mals  8anorst<^gas  at*f  d^se 
Weise  6  —  8  'FÄge  stehen,  ßo  bIcSlibcnf  60  Mafse  übrig,  hi- 
elte  2  3  Mafs  Sauersto^as  und  37  Maf»  ^ckgas  enthalten ; 
«o  lassen    100  Mafs  Wasser»to%a8  D5  bis  97  Mafse  iibrig*^ 
derenr  Natur  nicht  genau  bestimmt  Wnvde;    100  Mafs  Stick- 
gas  97  bis  98  Mafs,  worin  1 1  Mafs  SatierstoiFgas.     Gemchge 
aus  SatierstoiFgas  xmd  Wasserstoffgaa  zeigen  dann  die  stärkste 
Verminderung,  "wenn  das  Sauerstoffgas  vorwaltet;    ein  Ge- 
menge von  gleichen  Mafsen  dieser  Gase  läfst  einen  JR^iick'^. 
stand,  der  in  100  enthält:    60  Wasserstoffgas,    30  Sauer^ 
stoffgasf  und    20  Stickgas;    ein  Gemenge  von    400  Mafsen 
Sauerstoflgas  auf  2  0^0  Wasserstoffgas ,  lafst  562  Mafse ,  voll 
welchen   142  Mafs  Wasserstoffgas ^    174  Mafs  Sauerstoffgas 
und  2  46  Mafs  Sticipgas  sind.     Diese  Versudie  «eigen  >  dah 
sich  keine  Gasart  durch  Wasser  genau  sperren  läfst;    denn 
das  lufthaltige  Wasser  wird  nach  den  obigen  Gesetzen  da,  wo 
es  mit  dem  Gase  in  Berührung  ist,    einen  Theil  desselben 
verschlucken ,  und  dagegen  einen  Theil  der  Luft  ausstofseny 
die  es  enthält  Die  mit  dem  gesperrten  Gtis  gesättigten  Wasser- 
theile  gelungen  durch  irgend  eine ,  durch  TcmpcratufFverto- 
derung  oder  Erschütterung  veranlafste  Bewegung  anderswo- 
hin ,    stofsen  an  dier  Luft  das  fremdartige  Gas  aus ,  und  ma^ 
chei^  neuen  Theilen  von  Wasser  Platz,  um  mit  dem  gesperr- 
ten Crase  einen  ähnlichen  Tausch  einzugehen,  u.  s.  w.    Nach 
einer  gewissen  Zeit  müfsteu  die  Gefäfse  blols  noch  atmosjxhä-^ 
rische  Luft  enthalten  (wenn  nicht  eine  sauerstoffgasärmere)  ; 
doch  ist  bei  diesen  Versuchen  auffallend ,  dafs  das  Sauerstoff- 
gas in  viel  gröfserer  Menge  vcrschlftdtt  wird,  als  die  übrigctt. 
Gasarten ,  noch  dazu  von  lufthaltigem  Wasser^  welches  doch 
schon  zum  Theil  damit  gesättigt  ist ,  iind  diese  Versuche  von 
HuMBOJLBT  und  Gay-Lüssac  beweisen  theils  die  besonders 
schnelle  Verschluckbarkeit  dieses  Gases,   theils  können  slb 
vielleicht  als  Belege  von  de  Marty's  Eilfifchrungen  über  die 
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IiiAlitiaWlHSt  des  WoMierf  toit  diesem  Gase  ßaxgeBebeh  Wer* 

Da«  tiÄ  jetzt  über  die  Absorbirbarkeit  wn  G^sgemengen 
Credagle  fSt'blof»  von  denJQ^gen  Gasarten ,  von  denen  das 
3^asaer  hdchstena  9eineb  gleichen  ümfangyerschTnckt.  Ueber • 
das  Yerbaltea  3ea  Wassers  zu  den  Gemengen  leichter  ver- 
«cliluckbax'er  Gasarten  fehlen  genaue  Beobachtungen  >  und 
-vriewohl  wir  kudi  hier  im  Allgemeinen  amgiehmen  dürfen, 
jdab  (sobald  die  Gase  unter  einander  keiner  chemischen  Ver* 
bindung  fähig  «nd)  die  Gegenwart  de«  einen  Gases  die  Ab- 
ifiorption  d.^a  andern  geringer  macht^  und  umgekehrt,,  und 
dafs  ein  Gas  das  andere,  zum  Theil  Alis  dem  Wasser  austreibt^ 
so  ist  doch  diese  Verminderung  der.  Absorption  nicht  so  be- 
trächtlich^ wie  bei  den  «cbwierig  verschli^ckbaren  Gasarten, 
und  die  Formel  Von  Daltok  findet  hier  gewifs  keine  An- 
wendung, wie  er  auch  selbst  dieses  nicht  will. 
.'  Die  Schnelligheit ,  mit.  welcher  die  Absorption  eines  Ga- 
ses durch  Wasser  erfolgt,  hängt  von  denselben  Umständen 
ab,  wie  die  Menge,  in  der  es  verschluckt  wird,  und  aufser- 
dem  von  der  Menge  der  Beriihrungspuncte ,  und  es  läfst  sich 
im  Allgemeinen  sagen :  je  reichlicher  absorbirbar  und  je  com- 
primirter  ein  Gas  ist,  je  niedriger  die  Temperatur,  jemehr 
fremdartige  Gasarten  eritfernt  sind  und  je  ausgedehnterq  Be- 
rührungsfläche statt  findet ,  oder  durch  Hereinlassen  des  Ga- 
ses zum  Wasser  in  Gestalt  von  kleinen  Blasen  oder  d^rch 
Quirlen. ,  SchHttein  u.  ».  w.  die  Zahl  der  Beriihrungspuncte 
vermehrt  wird,  desto  rascher  nimmt  ^tta  Wasser  .ein  gewisses 
Gewicht  Gas  auf.  Hierauf  beruht  vorzüglich  die  Einrich- 
tung des' Woulf eschen  Apparats,  der  Parkerschen, Maschine 
und  der  gröfseren  zur  Bereitung  künstlicher  Sauerwässer 
angewandten  Apparate.  • 

Ausgekochtes  Wasser  mit  einer  überschüssigen  Menge 
eines  schwierig  verschluckbaren  Gases  geschüttelt,  ist  nach 
D  ALT  OK  in  ungefähr*  1  bis  3  Minuten  damit  gesättiget;  in  der 
Bohre  sättiget  sich  dagegen  das  Wassei?  mit  isolchen  schwierig 
verschluckbaren  Gasen  erst  in  mehi'eren  Tagen.  Wie  schnell 
jedoch  vorzüglich  das  Sauerstoffgas  von  nicht  geschütteltem 
Wasser  verschluckt  wird ,  beweisen  die  Versuche  von  Car- 
AAnQBi.     Läfst  man  nämlich  eineii  F^^h  in  mit  Ofl  bedeck*' 
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tem  Wasser^  Ms  ev  «aplqrktnch  wird,  wolicl  daa  W«Baef  «Ua 

Sanerstofigas  verloren  liat,  «o  bmncbt  man  dawelbe  blo&liaok 
Eatfemung  des  Oels  in  eine  flache  Sdiale  atusngielBen,  und 
der  Fkch  wird  wieder  lebendig^  und  lebt,  wenn  man.  jetnt 
das  Wasser  wieder  in  die  Flasche  jmriiclgiolst  und  mit  Oel 
bedeckt,  noch  ^  Stunde  darin  fort.  Das  Wasser  rerschluckt 
das  hdlzsaure  Gas  so  schnell^  dab  wenn  man  ein  mitdiesem  Graso 
gefülltes  Gefafs  nut  der  Oeffnung  unten  über  Wasser  bringt^ 
dasselbe  mit  einer  ftolohen  Gewalt  in  dasselbe  stirxt^  wie 
wenn  das  Gefäb  luftleer  gewesen  wäre. 

Bei  jeder  VerscLluclLung  der  Gasarten  durch  Wasser 
scheint  TVärme  frei  %u  werden*  Dieses  ist  am  aiiflalleudstcn 
bei  den  reichlich  absorbirbaren  Gasarten^  wie  bei  salz^urem 
Gas  u.  s.  w.  wo  die  Temperatur  des  Wassers  iiber  100**  stei- 
gen kann.  Doch  ist  sie  auch  noch  bei  denjenigen  Gasarten 
bemerklich ^  Yon  denen  das  Wasser  seinen  gleichen  Umfang 
verschluckt  So  beträgt  nach  ELekry  die  Temperaturerhö- 
hung bei  der  Sättigung  ^^^  Wassers  durch  kohlensaures  Gas 
^bis-J®  F.;  hydrothionsaures  und  Stickoxydul  gas  bewirken 
nach  ihm  eine  geringere  Wärmeentwickelung ;  bei  denjeni- 
gen Gasarten ,  welche  in  noch  kleineren  Verhältnissen  vom 
Wasser  aufgenommen  werden^  ist  zwar  eine  sehr  kleine 
Temperaturerhöhung  wahrscheinlich'^  aber  noch  nicht  beob- 
achtet worden. 

Das  Wasser  geht  durch  die  Absorption  der  Gase  in  e|nen 
ausgedehnteren  Zustand  über.  Dieses  ist  am  aniFallendstei^ 
bei  solchen  Gasarten  ^  von  denen  es  viele  MaTse  verschluckt  $ 
so  liefern  nadi  Tnovsoir'si Berechnung  1000  Mafsc  Wasser 
bei  der  Sättigung  mit  Ammoniakgas  1666  mit  salzsaurem  Gas 
1500  mit  schw^fligsaurem  Gas  1040  und  mit  Chlorgas 
1002  MafseFlüsügkeit;  so  fand  Bergkavn ',  dafs  das  spe- 
cifische  Gewicht  des -mit  kohlensauren  Gase  bei  gewöhnli-> 
Aem  Luftdruck  gesättigten  Wassers  1^001$  beträgt;  da  hun 
1  Mafs  Wasser  ungefähr  l  Mafs  ioblensauresGas,  oder  dem 
Gewichte  nach  ioOOO  Theile  Wasser  18  Theile  Kohlen- 
säure aufnehmen ,  so  rnüibte  das  specifische  Gewicht  des  mit 
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fiSAleiMSIurc  •  fjbsitdgttn  Wassera  f  ^^M  8  iMpag&n ,  wenn 
jäaaeihe  sich  bei  dieser  Verbindung  nicht  «usgedefant  batla 
?  Die  UnuitSlnde^  tinter  welchcnein  vom  Wasser  versclüucb- 
^«(»•CriM  «ich  wieder  aus  demselben  ei^ft^itieU , .  sinif  wie  aick 
•zum  Theil  aus  Obigem  ergiebt :  1 .  Luftrerdünniing..  2  •  Tera*- 
peraturerhöhmig,  besonders  Siedhitzc.  3.  Hinzutreten  andei- 
rer  Grase.  4.  Hinsutreten  '  nicht  gasförmigpr  y  mit  Wasser 
^schbarer  «Substanzen.  5«  Gefrieren  des  Wassers..  .6>  Se- 
'«flomdere  mechanische  Veränlassiangen.  1.  Wird  mit  einent 
Gase  gesättigtes  Wasser  unter  die  Glocke  einer  Lultpump/e 
.gesetzt  und  diesolljc  cxantlirt,  so  wird  das  im  Wasser  enthal- 
tenp  Gas ,  der  Weite  der  Glocke  eiitspreclieiid ,  ausgedehnt, 
und  voh  diesem  ausgedehnten  Gase  behält  das  Wasser 
nur  soviel  Mafse ,  als  vorher  von  dem  unter'  dem  gewöhn- 
lichen Luftdinick  bcfindlicJicn,  wahrend  deV  übrige  Theil  des 
Gases  die  Glocke  füllt.  Wii'd  nun  dieser  Thefl  wieder 
durch  Apspumpen  entfernt,  so  wird  das  übrige  im  Wasser 
enthaltene  Gas  wieder  in  einen  ausgedehntem  Zustande  über* 
feehen ,  und  in  diesem  zum  Theil  das  Wasser  verlassen ,  um 
die  Leere  der  Glocke  auszufüllen ;  und  es  ist  einzusehen, 
wie  bei  fortgesetztem  Auspumpen  nur  ein  geringer  Tlieil  des 
Gases  im  Wasser  zurückbleiben  wird.  Doch  ist  diese  Ent- 
wickeluiig  immer  nur  *un vollständig,  imd  zwar  aus  folgenden 
Gründen:  1.  Weil  man  der  Einrichtung  der  Luftpumpen 
gemäfs,  nicht  ganz  luftleer  auspumpen  kann!  2.  Weil  dio 
Anziehung  dps  Wassers  zur  Gasart  der  Entwickelung  dersel- 
l>en  Schranken  zu  setzen  scheint,  sobald  die  Menge  des  iu 
dem  Wasser  enthaltenen  Gases  auf  .ein  gewisses  Minimum 
heruntergegangen  ist,  wo  bei  weiterm  Exantliren  die  Vor^ 
bindung  des  Wassers  mit  dem  Gase  als  Ganzes  elasfiseb  wi]:d, 
<Ane  dafs  das  Gas  für  sich  entwickelt  würde.  I>icses  scheint 
hei  den  wenig  vor  schluckbaren  Gasarten  erst  dann  einzutre- 
ten, wenn  nur  noch  kleine  Mengen  derselben  im  Wasser  be-r 
findlich  sind ,  doch  fanden  Saussiiac  und  Andere ,  dafs  sick 
selbst  die  Gemengtlicüe  der  Luft  durch  blofses  Auspumpen, 
nicht  völlig  von  Wasser  scheiden  lassen ;  bei  den  reicUich 
vcrschluckbarcn  Gasen,  wie  hei  salzaancen  Gas,  tritt  dage- 
gen dieser  Punct  sehr  bald  ein ,  wo  noch  die  ^^ölste  Menge 
des  Gases  mit  dem  Wasser  verbunden  ist,  weiche  Vefbin- 
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dadg  i^i  treitferem  Anfpnmpeii  ab  aoldw  verdam]^  olme  ein 

reinerea  Wasser  anrnckanlaasen. 

2)  Die  SiedHUe  treibt  theils  insofern  einen  Theil  des  Gase« 
mis,    als    Temperatnrerliöliiuig    iiberbaupt  die   Elasdci* 
tat  des  Gases  yenaehrtinnd  vielleiclit  auch  noch  aufserdem 
die  Absorbirbarkeit  schwächt;  theils  wirkt  sie  vorzüglich 
dorch  dieDampfbildungt  Witd  Wasser,  welches  mit  einem 
schwierig  yerschlackbaren  Gase  rerbnnden  ist,  nicht  blofs  bis 
an  100^  erhitzt,  sondern  wirklich  ins  Sieden  gebracht,  ao 
entwickelt  sich  das  Gas  viel  reichlicher,  und  zwar  nm  so 
vollständiger,  je  länger  man  mit  dem  Sieden  anhält  Diese 
vollständigere  Entwickelung  ist  nicht  blofs  eine  Folge  der 
Temperaturerhöhung  an  und  f  ör  sich,  sondern  besonders  der 
dadurch  be^^rkten  Bildung  von  Wasserdampf.  Wie  dessen 
Gegenwart  hierauf  Einflofs  habe,  hieriiber  werden  unten 
mehrere  Ansichten  niitgetheiltwerden.Doch  hängen  manche 
wenig   absorbitbare   Gasarten    dem    Wasser   höchst    in-* 
nig  an,  besonders  das  Sauerstoffgas^  welches  auch  durch  fort- 
gesetztes Kochen  nicht  völlig'  ausgetrieben  werden  zu  kön« 
nen  scheint.  PjaiESTLET  brachte  lufthaltiges  Wasser  in  eine, 
oben  zur  Kugel  erweiterte  und  mit  Quecksilber  gefällte  Ba- 
rometerröhre, stürzte  «ie  um,  brachte  das  Wasser  zum  Ko- 
chen und  schüttelte,  liefs  durch  Umkehren  des  Barometers 
die  entwickelte  Luft  heraus,  go/s  Quecksilber  nach ,  und 
wiederholte  diesen  Versuch  gegen  30  mal,  und  so  oft  er 
ih^  auch  wiederholte,  so  oft  entwickelte  sich  auch  etwas 
Luft,  so  dalÜB  er  es  für  möglich  hielt,  das  Wasser  völlig  in 
Luft  zu  verwandeln,  was  ihm  jedoch  nicht  gelang.  Carka^ 
no&i  erhielt  Wasser  sehr  lange  im  Kochen,  füllte  mit  dem 
siedenden  Wasser  eine  Glasflasche  mit  enger  Oeffnung  bis 
oben  voll,  liefs  es,  mit  Oel  bedeckt,  erkalten,  nahm  dann 
Ars  Oel  auf  einen  Augenblick  ab ,  brachte  einen  kleinen 
Fisch  in  die  Flasche,  und  dann  sogleich  wieder  das  Oel  dar«- 
über.  Der  Fisch  lebte  und  athmete  noch  eine  Zeitlang  dariiiy 
während  Fische  im  Wasser,  welches  kein  Sauerstoffgas  mehr 
enthielt,  augenblicklich  sterben.    Schon  Frixstley  stellte 
diesen  Versuch  mit  demselben  Erfolge  an.     Auch  de  Luc 
überzeugte  sich,  dafs  man,  um  vollkommen  luftfreies  Was« 
ser  zu  erhalten,  das  Wasser  in  einem  verschlossenen  Kolben 
l.Ba.  E 
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fast  16  Tftge  lang  bestäiidig  isclffitteliQ  vni  hSüifig  kodhen 
inufsy  wobei  man  den  in  eine  Spitze  ansgeftogenen  und  ange- 
schmolzenen Hals  de»  Kolbens  öffnet  ^  und  ilacb  dem  Anfliö- 
ren  des  ICocbens  immer  fiogleicb  wieder  ^»tisclnn'elzt» 

Bei  reiclilicb  absorbirbaren  Oasarten,  wie  bei  saleBanrem 
Gas,  widderbolt  sich  das  von  der  Aufhebung  des  Luftdrudkes 
Gesagte;  nämlich  nachdem  hier  ein  Thcil  des  Gases  beim 
Erhitzen  als  solches  entwickelt  worden  ist^  so  wird  die  rück- 
bleibende  Verbindung  als  Ganzes  verdampfen,  wovon  blofs 
das  so  rfeichlich  verschluckbare  AmmcHiiakgas^  w^elches  durch 
geringe  Erhitzung  ausgetrieben  werden  kann,  eine  HufMlende 
Ausnahme  macht. 

3.  Wie  Wasser,  welches  mit  einetti  Gase  verbundto  ist,  ei- 
nen grofsen  Theil  desselben  fahren  läfst,  wenn  es  mit  ei* 
nem  andern  in  Berührung  kommt,  und  zwar  in  Um  «o  grös- 
serer Menge,  je  reichlicher  absorbirbar  und  in  je  gröfserer 
Menge  vorhanden  das  andere  Gas  ist^  hievon  war  bcfi^eits 
oben  die  Rede. 

4.  Lröset  man  verschiedene  Salze  im  "Wusser^  welches  ir- 
gend ein  Gas  enthält ,  oder  mischt  man  dies  Wasser  mit 
Vitriolöl  und  einigen  anderen  tropfbaren  Flüssigkeiten,  so 
vermindert  sich  durch  die  neue  Verbindung,  in  welche  das 
Wasser  tfitt;,  die  absörbir ende  Kraft  desselben,  «tnd.es  läfst 
einen  Theil  des  verschluckten  Gases  entweichen.  Sättigt 
man  Seinewass^  mit  KochsaLs,  so  entwickelt  sich  hierbei 
nach  V»  HirMBpi.DT  und  Gay-LÜssac  ungefähr  die  Hälfte 
von  derjenigen  Luft,  welche  sich  durch  fortgesetztes  Sieden 
entwickeln  würde,  und  zwar  enthält  diese  durch  das  Koch- 
salz entwickelte  Luft  nur  22,5  Procent  Sauerstoffgas, 
'Während  die  «ämmtliche ,  durch  das  Kochen  entwickelte 
30,5  «nthält.  Also  treibt  das  Kochsalz,  wie  die  Hitze  im 
Anfang,  verhältnifsweise  mehr  Stickga^aus. 

^  Bei  reichlich  verschlvckbaren  Gasarteu  kommen  solche 
theilweise  Entwickelungen  durch  Zusatz  anderer  Körper 
ebenfalls  vor ;  so  entwickelt  Wasser,  welches  nur  mafsig  mit 
salzsanrem  Gas  gesättigt  ist,  so  dafs  es  beim  Kochen -keiiies 
entwickelt,  beim  Vermischen  mit  Vitriolöl  sehr  viel  Gas. 

5.  Ist  das  Wasser  mit  einem  von  denjenigen  G^sen  verei- 
nigt, von  welchem  es  ,nur  höchtsens  sein  gleiches  Mafs 
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MilmiiuBt,  und  wird  et  el&er  Ktite  «oigeaetst,  hm  wtU 
eher  es  ach  ja  Bis  .verweudelt,  m  entwickelt  eich  im  Mo- 
ment desFettwerdeni  das  yerschlnckte  Gas  ans  demselben. 
IHes  ist  eine  der  Ursachim,    wamm  lufthaltiges  Wasser 
beim  Gefrieren  die  Gciföfse  sprengt ,    das  Bis   erscheint 
mit  vielen  LnftbläTschen  erfollt.     Ob  sich  beim  Gefrieren 
Infthaltigen  Wassers  alle  Luft  entwickele ,  oder  nnr  ein 
Theil,    wShrend  der  andere   mit  dem  Eise   verbunden 
bleibt,  ist  noch  eine  Streitfrage ,  doch  ist  Brsteres  wahr« 
scheinlicher.     Läfst  man  Bis  von  luflhaldgem  Wasser 
schmelxen^  so  entwickelt  «s  nach  von  HuM boi.1)T  und  Gat- 
liüssAC  beim  Kochen  halb  so  viel  Luft)  als  solches  Was- 
ser, welches  gane  mit  Luft  gesättigt  ist     Schneewasser 
giebt  jedoch  nach  denselben  beinahe  eben  Soviel  Luft,  wie 
Seinewasser,  wobei  diese  Physiker  allerdings  die  Vermu- 
thung  änfsem,    dafs  das  Wasser  vielleicht  während  des 
Schmelxens  die  zwischen  dem  Schnee  eingeschlossene  Luft 
aufgenommen  habe,     CAaRAOORi's  Ansicht  ist,    dais  das 
Eis  und  der  -Schnee  gar  keine  Luft  gebunden  enthalfen, 
und  das  Gefrieren  also  ein  Mittel  ist,  das  Wasser  völlig 
von  Luft  zu  befreien,  dafs  aber,  wenn  man  diese  K(jrt)er 
heim  Zutritt  von  Luft  schmelzen  lä£rt^  das  erzeugte  Was- 
ser dieselbe,  hesonders  das  Sauerstoffgas  schnell  aufnimmt. 
Er  füllte  eine  Flasche  mit  Schnöe,  Eis  oder  Hagel  Yijllig 
an,  und  füllte  nach,  so  wie  durchs  Schmelzen  im  Halse 
der  Flasche  eine  Leere  entstand,  bedeckte  das  erzeugte 
Wasser  mit  Oel  und  liefs  es  auf  die 'gewöhnliche  Tempe- 
ratur kommen.     Hierin  starben  Fische  augenblicklich,  da 
de  im  Wasser ,   welches  nur  höchst  wenig  Sauerstoffgas 
verschluckt  enthält,  doch  einige  Zeit  fortlel^ni     Wenn 
man  dagegen  Schnee  oder   Eis  in  ein^  flachen   Schale 
schmelzen  liefs,    ao  blieb   ein  Fisch  in    diesem  Wasser, 
nachdem  es  mit  Oel  bedeckt  war,  um  weitere  Absorption 
von    Sauerstoffgas  zu  hindern,    4*  Stunde  lang  lebendig. 
Stimmen  nun  gleich  die  Erfahrungen  von  Gat-Lüssac 
und  Humboldt  einerseits  und  von  Garradori  sindererseits 
nicht  ganz  mit  einander  iiberein ,  so  widerlegen  sie  doch 
auTs  bestimmteste    eine  frijjhere   Behauptung  des   unge- 
nauen fialsenlratz,  nac^  welcher  das  Schncewiuser  .mehr 
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.    Saaerstoffgaaals  andere»  Woirser  jenüiafte]»^  imcl  dactiirch 
*    seine  besonderen  Wirkungen  auf  üq  VegetatioXI  hervor- 
bringen sollte* 
Dafs  anch  das  koblensaure  Gas  beim  Gefrieren  des  Was*- 
sers  fast  völlig  ausgetrieben  wird,  bemerkte  scbon  ffaoii^'K- 
HiooE  '#      Die   Verbindungen    des  Chlor  -  Ammoniakialz- 
saiiren  und  anderer  reichlich  verschluckbaren  Gase  scheinen 
sämmtlich  beim  Gefrieren  kein  Gas  fahren  zu  lassen,  sondern 
'theils  über,  häufiger  unter  0^  als  Ganze  zu  gestehen« 
6.  Zu  den  mechanischen  Umständen,  weiche  die  Entwicke- 
lung  der  Gase  aus  dem  Wasser  veranlassen,  sind  folgende 
zu  rechnen. 
a.  Wenn  gashaltiges  Wasser  unter  einem  geringern  Sufsern 
Druck ,  oder  in  eine  höhere  Temperatur  gebracht  wird, 
.     als  bei  welcher  es  gesättigt  wurde,  so  entweicht  der  Theil 
des  G^aea ,  der  nach  Obigem  frei  werden  sollte,  nicht  im- 
mer sogleich ;  seine  Entwickelung  wird  jedoch  beschleu- 
niget theils  durch  Schütteln,    theils  durch  Hineinwerfen 
von  Sand,  Blattsilber  und  andern  eckigen  Körpern ,  Hin- 
eintauchen ^es  Glafstabes ,    Drathcs  u.   s.  w. ,  und  wir 
sehen   die  hineingebrachten   Körper   sogleich    mit   einer 
Menge  Gasblasen  bedeckt  *»     Bis  jetzt  fehlt  e«  noch  an 
einer  genügenden  Erklärung  theils  der  Erscheinueg,  dafs 
die  Gase  sich  nicht  sogleich  entwickeln ,  sondern  vermöge 
einer  Art  Trägheit  im  Wasser  Qoch  einige  Zeit  in  gröfse- 
-  rer  Menge  bleiben ,  als  sie  nach  gegebenem  Druck  und 
Temperatur  absorbirt  werden  können ,  —  theils  der  Er- 
scheinung, da£s  mechanische  Mittel  die  Entwickelung  be- 
schleunigen.     Vielleicht  ist  es,  wie  OERsraDT  annimmt, 
eine  Unmöglichkeit,  dafs  sich  eine  Gkisblase  mitten  in  ei- 
ner homogenen  Flüssigkeit  bildet      I^ie  Gasbildung  geht 
Vielleicht  bk)s  vor  sich,  da  wo  die  Flüssigkeit  einen  festen 
Körper  oder  eine  heterogene  tropfbare  Flüssigkeit,  oder, 
an  der  Oberfläehe ,  die  Luft  berührt.  '  Wir  sehen  auch, 
'wie  die  Blasen  vorzüglich  von  den  Wendungen  des  Ge- 
fafses  aufsteigen,    und  dann  allerdings  beim  Aufsteigen 

1  Phil.  Tran».  LXtV.  36 1. 

a  Vergi.  Os&SYäDT  ins  Geklen's  Jonrnal  für    Chemie    und  Pbys« 
-Bd.  1  S.  a77* 
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noch  betrScfatlirh  ranehmeif^  Schiittelit  ttufs  dann  di« 
Gasbfldnng  beschleunigen,  weil  e«  immer  wieder  neue  An- 
theile  der  FlSssigkeit,  ans  dem  Innern  der  Masse  mit  den 
Wendungen  des  Geföfses  in  Berülirung  bringt ;  eben  to 
Termehrt  das  Hineinwerfen  fester,  besonders  verkleiner- 
ter Körper  die  Oberfläche ,  an  welcher  die  Blasenbildung 
Tor  sich  gehen  kann. 

b.  Pearson'  fand,  dafs  wenn  man  dnrch  Wasser,  welches 
durch  die  Luftpumpe  oder  durch  Axiskochen  mdglichst  von 
Luft  befreit  ist ,  und  sich  in  einer  oben  Terschlossenen 
nnd  einen  Drath  haltenden ,  unten  oiTenen ,  mit  Queck- 
silber, oder,  bei  Anwendung  einer  metallischen  Schale, 
mit  Wasser    gesperrten  Glasröhre  befindet,    elektrische 

-Schläge  leitet,  sich,  neben  dem,-  dnrch  Zersetzung  des 
Wassers  entstandenen  SauerstofTgas  und  Wasserstoffgas 
eine  beträchtliche  Menge  atmosphärischer  Luft  entwickelt, 
welche  nach  dem  Yerptt£Ren  der  beiden  ersten  Gasarten  übrig 
bleibt.  •  So  oft  er  auch  mit  demselben  Wasser  den  Ver- 
such wiederhohe,  so  oft  war  der  Knallluft  atmosphärische 
Luft  beigemengt.  Doch  war  der  Apparat  offenbar  so  eia^ 
gerichtet,  dafs  das  Wasser  Gelegenheit  hatte ,  von  auften 

-  immer  wieder  neue  atmospärkche  Luft  aiifaninehmen,  und 
der  Versuch  beweist  nur,  d^  auch  elektrische  Schläge 
im  Staude  sind,  dieselbe  2U  e^twickehi^  selbst  wenn  sw 
sehr  wenig  b«träg4 

b)  Yerachluchung  der  Gasarten  durcU  die 

übrigen  Flüssigkeiten« 

« 
Diejenigen ,  libcr  deren  absorbirendes  Vermögen  Erfah- 
rungen existiren,  sind  1.  flüssige  Verbindungen  des  Wasser» 
mit  andern  Materien,   2.  an  nnd  für  sich  flüssige  organische 
Verbindungen  3.  flüssige  Metalle. 

1,  SaussÜre  brachte  VitriolöJ  und  die  Auflösung  der  Weiit- 
steüisäure  ,  mehrerer  Salze  und  einiger  organischer  Mate- 
rien im  Wasser  mit  kohlensaurem  Gas  zusammen,  und  fänd^i 
dafs  1  Ma&  solcher  Flüssigkeiten  folgende^  Mengen  die- 

•  Pliilof.  Trans.  LXXXVH.  lia  daMnt  hi  GmU  Ännalen  1798  Bd.  1. 
S.  la^  und  iaa  Auszug  in  G.  II«  iS4  und  i66* 
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ses  Gases  Verscliliickt.  (Die  dritte  Colnnine  gieht  die 
Menge  der  Materie  an ,  welche  in  100  Theilen  der  Auf- 
lösung enthalten  ist;  tr.  bedeutet,  dafs  diese  Materie  im 
trockenen,  tr. ,  dafs  sie  im  Krystallwasser  — •  haltenden 
Zustande  gemeint  ist.) 

Speo.  Gew.  Propento  '  Absorbirtes 

4^  Flüssigkelten    fremder  Materie  \,  Gas 

Wasser    .     •     •     ,        1,000  .  j  .     0  '    .    .     1,06- 

SchwefelsSure  .  •  .  1,840  ...  76,0  tr.  .  .  0,45. 
Weinsteinsäur^  •  .  .  1,285  ...  53,37  kr.  .  .  a>4i. 
Salmiak'  ,  .  "  •  .  .  1,078  .  .  .  27,53  tr.  .  .  .0,75. 
Schwefelsaures  Kali.  •  1,077  •  f  •  9,42  tr,  .  ,  0,62. 
Chlorkälium  .  .  ^  1,168  •« '26,0  tr:  •  .  0,61. 
Salpetersaures  Kali  .  •  1,139  ,.,  20,6  tr.  .  .  0,57- 
Schwefelsaures NÄtro«  .  1,105  ..,  11, l4  tr.  .  .  0,58. 
Kochsalz  .  ^  .  ,  1,212  ..,  29,0  tr.  .  .  0,329- 
JSalpetersaures Natron  %  1,206  ••«  26,4  tr.  .  .  0,45. 
ChlorkaliiÄu  .  .  ^  1,402  ...  40,2  tr.  .  .  0,261. 
Alaun      .     .     .      4      .  1,047  t  •  p     9,l4  kr.    .    .     0,70. 

-Zucker 1,104  •..  25,0     kr-    .    .     0,72. 

.Gummi  arah.      •     •      ,  1,092  ,  t  ?  25,0  .    •     0,75. 

Wässriger  Weingeist    .  0,840  «.•  83,0     tr.    .   *     1,87- 

Diese  Tabelle  zeigt,  daft  alle  nntersuchtep  Verbindun- 
gen des  Wassers  mit  andern  Materien,  den  wassrigen  Wein- 
geist ausgenommen,  das  kohlensaure ' Gas  minder  reichlich 
aufnehmen  i  als  das  reine  Wasser ,  wie  sich  dieses  schon  aus 
der  oben  berührten  Thatsache  ableiten  liefs,  dafs  lufthalti- 
ges Wasser  beim  Auflösen  von  Salzen  einen  Theil  der  Luft 
entwickelt ;  auch  zeigt  sie,  dafs  die  zäheren  wassrigern  L^- 
eungen  z.  B.  die  des  Zuckers  und  Gummi's  nicht  gerade  we- 
niger Terschlucken ,  als  andere;  nur  fand  Saussüre,  dafa 
solche  klebrige  Flüssigkeiten  bedeutend  längere  Zeit  zu  ihrer 
.Sättigung  mit  dem  Gase  n^thig  haben.  Dafs  auch  die  übri- 
gen Gasarten  in  geringerer  Menge  von  solchen  wässri- 
jen  Gemischen  aufgenommen  werden ,  als  vom  reinem  Was- 
ser, wird  aus  folgenden .  Versuchen  von  SaussÜbs  wahr- 
scheinlich ,  'w:©  er  verschiedne  Gasarten  einerseits  mit  Wasr 
ser,  andererseits  mit  einer  gesättigten- wassrigen  Lösung  des 
Chlorkaliüms  zusammenbrachte. 


KoUensanres  Qas   • 
Stickoxjdalga«  . 
Oelerzengeudes  Gaa 
KoJdeiioxydgaA 
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E&  yencfalttckt  i  Hftb  Wafser      1  Maf«  ChlorJUUum- 

Lösung 
1,06    Haft    ...       0^61  MaTs 
0,76     -         ...       0^9. 
0,155   •         .     .    •       0,10. 
0,062   -         ...       0,052. 
2.  Schon  Phhestlet  zeigte,  dafs  der  Lnflt  ausgesetzt  gewe- 
sener Weingeist,  (freilich  Wasserhaltender)  beimlErhitzen 
in  der  Torricellischen  Leere  neben  brennbarer  Lnft  (Wein- 
geifitdampf  ?)  anch  atmosphärische  Lnft  f^ntwickele ;  des- 
gleichen der  Luft  ausgesetzt  gewesenes  Terpentinöl  nebea 
brennbarer  Luft  auch  Stickgas.  Cayzkjoish  Hefa  zu  1  Mafs 
kohlensaurem  Gas  über  Quecksilber  bei  8^  C.  wässrigön 
Weingeist  in  4  Antheilen  treten, 
Weingeist  durch  jeden  Antheil    '      Gaarückstand. 


durch  jeden  Antheil 
absorbirtea  Ga^ 
Mafse.. 
.    .     0,207      .     •     .      .      0,547. 
.    .     0,274      ....      0,273. 
..     0,103      .     .      •      •      0,170. 
.    .     0,030      ....      0,140. 
Hieraus  schlofs  er^  daTs  1  Mafs  Weingeist  bei  8®  C-  2,2  5 
MaTse  kohlensaures  Gas  verschluckt«     Auch  fand  er,   dafs 
1  Mafs  Olivenöl  bei   derselben  Temperatur  etwas    über.  1 
MjlTs  kohlensaures  Gas  verschluckt,  jedoch  etwas  langsam. 
,        Die  wichtigsteüu  Versuche  aind  wiederum  folgende ,  vou 
SausaÜas  bei  18^  C.  angestellt,. 


AntheiL  M^se 

1  0,207 

2  — '  0,146 

3  0,074 

4  —  0,046 


1  Mafs 


spec.  Gewicht 


.  0,803 
.  0,840 
.  0,727 
•  0,784 


Absohiter  Weingeist 

Wässriger  Weingeist 

ScWefeläther 

Äectificirtes  Steinöl  . 

Frisch  distiUirtesLavcndelöl.  0,88 

Thymiandl       .      .     ^      .      .  0,89 

Terpentinöl     .      .      .      .      .0,86 

Leinöl 0,94 

Baumöl 0^915 


/ 


verscUiickt  Mafso 
kohlensaures  Gas. 

2,6. 

1,87. 

2,17. 
'1,69* 

1,91. 

1,88- 

1,66. 

1,56« 

1;S1. 
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Ferner  verschluckt  nach  Saussiire  bei    18^  C    1  Maf« 
folgender  Flüssigkeiten ,  folgende  Mengen  der  Gase : 

Wasfer.  WiUsrl^er  Sl^rmöl«  l^avendeUilBauinöU 
Weingeut»         .       > 
Scliwefligsaures  Qas.  43,78    115j77  ( 


HydrQthiohsauresGas.  ? ,  5  3    . 

6,06 

I^plilpnsanres  Gas      »,1,06    • 

1^86    -1,69, 

.1,91    . 

.  1,51 

Qxydirte^  Stickgas    *0,76     * 

i,53    .2,54, 

,2,75     . 

.  1,50 

Oelerz engendes  Gas .  0,1 5  5  n 

l,:j7    .2,61. 

.2,09     . 

.  1,22 

SaTierstofiPgas  »     .      .0,065. 

0,1625 

^[phlqnoxydgas  ,       t  0,062  • 

0445.0,20. 

.0,156. 

.  0,52 

Qxydirtes  Kohle»,- 

W^ssprstpffgas      .  0,0  5 1 . 

0,07 

% 

WasserstofFgas      .      ,  0,04  6  r 

0,051 

Stickgas     .^     .     .      ,0,042, 

0,042 

Der  wässrige  Wejngeist,  das  Steinöl,  Larendelöl  und 
Sanmöl  waren  bei  dipaer  letzten  Tabelle  dieselben ,  wie  hei 
der  vorigen;  bei  beiden  waren  diese  Flüssigkeiten  theils 
durch  Kochen ,  theils  durch  die  I^uftpmnpe  soviel  wie  mög^ 
lieh  VP4  der  Luft  befreit,  was  freilich  bei  den  leichter  ver- 
dampfbaren nur  unvollständig  ausführbar  war,  demung^each-^ > 
tet  zeigt  sigh,  dafs  di^e  organischen  Flüssigkeiten  die  mei^ 
stcn  oder  alle  Gasarten  viel  rpichlicher  aufnehmnn ,  als  das 
Wasser,  nur  dafs  dieses^  bei  den  dickliphen  Flüssigkeiten,  wie 
hei  d^W^elben  Oelen^  ^ehr  langsam  erfolgt. 

Saiissürs  überzeugte  sich  aufserdem ,  dafs  das  Henry  sehe 
Gesetz,  nach  welchem  eine  Flüssigkeit  von  einem  Gase  im- 
mer dieselbe  Zahl  von  Mafsen  verschluckt,  der  äufsere  Druck 
sey,'  welcher  er  wolle,  auch  bei  diesen  Flüssigkeiten  seine 
Richtigkeit  habe,  indem  Lavcndelöl  und  ehen  so  Baumöl 
bei  vermindertem  Luftdruck  gerade  soviel  Mafse  kohlensau- 
res Gas  verschluckt,  wie  bei  gewöhnlichem. 
3.  Zu  den  Absorptionen  von  Gasarten  durch  flüwige  Metalle^ 

lassen  sich  folgende  Erscheinungen  zählen : 
a.   Samuxl  Lucas-'  beobachterte ,   dafs  Silber,   welches   an 

dep  Luft  geschmolzen  wird,    aus.  derselben  Sauerstoffgas 

aufnimmt,    ohne  .sein  metallistisches  Ansehen  zu  ändern. 

Dieses  Sauerstoffgas  entwickelt  sich  beim  Erstarren  i^&^  Sil- 


1  Ann;  do  CLim«  «t  d^Fbys.  XII.  4oa^' 
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bers  gerade  so  wie  das  Waster  l^eim  Gefrieren  die  absor- 
birt  gewesene^  Luft  fahren  lälst.      Geht  das  Abkühlen  dea 
Silbers  etwas  rasch  vor  sich^  so  dafs  die  äofsere  Rinde 
fest  wird ,   ehe  noch  die  innern  Theile  ihr  Sanerstoffgaa 
entwickelt  haben  y  so  bahnt  sich  dieses  mit  Gewalt  einen 
Weg  darchZerreifscn  dieser  Rinde  undHerrortreibenvon 
geschmolzenem  Silber.     Bei   gröfscren   Massen  föhrt  das 
Sauerstoffgas  oft-}  bis  <|^  Stande  fort,  sich  ans  diesen  Rissen 
zu  entwickeln,  und  Herrorragungen  von  Silber  zu  erzeu- 
gen«    Da£i  sich  wirklich  Sauerstoffgas  entwickelt,  findet 
man,  wenn  man  das  Silber  in  Wasser  wirft,  und  das  Gas 
auffangt.     Bedeckt  man  das  Silber  während  des  Schmel** 
zens  mit  Kohlen,  so  tritt  es  an  diese  das  Sauerstoffgas  ab, 
und  verliert  damit  die  Eigenschaft,  bei  raschem  Erkalten 
zu  sprützen  und  auszuwachsen^     Das  Kupfer  zeigt  tiach 
Lucas  ein  ähnliches  Verhalten, 
CHzyii.i.oT '  fand  bei  Wiederholung  dieser  Versuche, 
dafs  ein  Gramm  geschmolzenes  Silber  beimErkalten  0,00047 
bis  0,0009  Liter  Sauerstoffgas  entweichen  läfst;  doch  über- 
zeugte er  sich,  dafs  diese  Eigcnthümlichkeit  dem  Zink,  Wis- 
muth  und  Blei  und  selbst  dem  Kupfer  nicht  zukomme,  ja 
dafs  schon  Silber ,  dem  nur  5  p.  C«  Kupier  beigemischt  sind, 
kein  Sauerstoffgas  mehr  entwickele« 

b.  Vom  Quecksilber  nimmt  junn  ziemlich  allgemein  an,  dafa 
dasselbe  begierig  Luft  und  Wasserdämpfe  anziehe,  worin 
eben  die  Schwierigkeit  liege ,  Thermometer  und  Barome- 
ter Tollkommen  frei  von  Luft  und  Wasser  darzustellen. 
Bellani^  hat  es  jedoch  durch  viele  Versuche  höchst  wahr* 
scheinlich  gemacht^  dafs  diese  Luft  wxd  Fencbtigkeit  nicht 
dem  Quecksilber,  sondern  blofs  den  Wandungen  des  Gla-r 
aes  anhängt» 

Theorie  der  Absorption  der  Gase  durch 
tropfbare  Flüssigkeiten, 

Bis  auf  Da}(.tok  wnrde  allgemein  angenommen ,  alle  $o 
eben  aufgezählte  Arten  Ton  Verschlucknng ,  scyen  die  Folge 
einer  Affinität  zwischen  dem  Gase  nnd  dem  Tropfbaren,  und 

2  Anaal.  de  CKlm«  etc.  XIII«  299« 

21  BragoateUi  Giorn.  Dec.  II«  T«  VI.  90. 
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einei  solcHe  Verbiii<laii^  se^r /demnach  als  eine  chetmsche,  zu 
.betrachten.  ' 

Dalton  ist  durch  seine  und  Hkkhy's  Versuche  auf  die 
Ansicht  geleitet  worden ,  nach  welcher  diese  Vei*]^indungen 
gröfstentheils  als  ntechahische  anzusehen  sind.  Er  unter- 
scheidet nämlich  diejenigen  Gasarten ,  von  denen  das  Wssaer 
©der  ein  anderes  Tropfbares  höchstens  seinen  Umfang 
aufnimmt,  Ton  den  reichlicher  Terschluckbaren,  und  sieht 
die  Verhindung  des  Wassers  u.  s.  w.  mit  ersterem  ab  eine 
rein  mechanische ,  die  mit  letzterem  sls  eine  gemischte,  d,  h. 
als  eine  mechanische  und  chenüsche  zugleich  an«  Die 
Grundzüge  seiner  Ansicht  über  die  mechanische  Verbindung 
d^r  minder  verschluckbaren  Gasarten  sind  folgende : 

'  Da  diese  Gase  j  nachdem  sie  vom  Wasser  aufgenommen 
sind;  in  diesem  dieselbe  oder  eine  noch  viel  gröfserc  Aus- 
dehnung haben,  wie  vorhetaufser  dem  Wasser,  da  sie  noch 
vöUigihreSlasticität  besitzen  j  so  dafis  sie  sich  wieder  voll- 
ständig 'daraus  entbinden ,  wenn  der  Sufsere  Druck  aufge- 
hoben wird,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  die  Verbindung 
als  eine  chemische  anzusehen.  Man  kann  sich  vielmehr  den- 
ken., dafs  das  Gas,  vermöge  seiner  Elasticität,  auf  eine 
ähnliche  Weise  in  die  Poren  des  Wassers  dringt ,  wie  das 
Wasser  die  des  Schwammes  ausfüllt  Dalton  glaubte  aus 
•einen  vorläufigen  Versuchen  deh  Schlufs  ziehen  zu  dürfen, 
dafs  eine  jede  nicht  klebrige  Flüssigkeit,  namentlich  Säuren, 
Salzlösungen ,  Weingeist  u.  8.  w. ,  von  einem  Gas  dem  Um- 
fange nach  gerade  soviel  aufnehme,  wie  reines  Wasser.^ 
Dieses  würde  seine  Ansicht  unterstützt  haben,  da  es  gezeigt 
hätte  j-  d«fs  die  Absorption  nicht  yoa  der  chemischen  Natup^ 
des  Liquidums  abhängt  Doch  zeigen  SacjssÜbe's  Versnobe 
auf  das  Bestimmteste  das  Gegeiitheil^  wie  dieses  auch  Dal- 
ton jetzt  zugegeben  hat,  und  dieselben  dienen  daher  der 
chemischen  Ansicht  zur  Stütze.  * 

So  glaubte  Dalton  früherhin  auch  sehr  einfache  Raum- 
verhMltiiisse  gefunden  zu  haben,'  nach  welchen  die  Gase 
vom  Wasser  aufgenommen  würden;  nämlich  i  Mafs  Wasser 
sollte  verschlucken :  l  Mafs  kohlensaures  und  hydrothion- 
saurcs  Gas  iind  Stickoxydul  gas  (dafs  letzteres  in  geringerem 
Mafse  verschluckbar  g^fuii^en  wird,   rührt  nach  Dajutok 
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touBtäer  Seliwierigkeii her  >  dasadl^e  rein  darzustellen,  nnd 
seine  Vemnreimgaiig  SU  bemerken) ,  ^-Mafs  ölerzeugende«/ 
Ga£s^  -^  Mafs  Sauerstoffgas,  Kohlenwasserstoffgasund  Stick* 
oxydgas  und -^  Mafs  Stickgas,  Wa^serstoffgas  und  Kohlen- 
CAjdgas.  Die  Dichtigkeit  des  Gases  im  Wasser  stände  4Jso  zu 
c|er  Dichtigkeit  des  Gases  aufser  dem  Wasser  in  dem  einfachen 
Verhältnifs  von  1:  i  von  ^:  1.  von  -yV:  1.  und  von  -^ :  1. 
Da  nun  die  Zahlen  1,  8,  27  «nd  64  die  Würfel  von  1,  2,  3 
und  4  sind,  so  stellt  sieh  Dalton  vor,  dafs  während  bey  den 
sn  gleichen  Malsen  absorhirharen  Gasarten  die  wechselseitige 
Entfernung  ihrer  Atome  dieselbe  ist  im  Wasser,  wie  aufser  dem 
Wasser^  diescf  bei  denzu  -J-  verschluckbaren  Gasen  das  doppelte, 
bei  den  zu  .}^  das  dreifache  und  bei  den  zu  -^  verschluckbar en 
das  vierfache  im  Wasser  beträgt  gegen  die  Ei^tfernung  der 
Atome  aufserhalb  desselben.  Ein  solches  Verhältnifs  wiirdö 
ebenfalls  für  Dai^ton«  Ansicht  sprechen ,  nach  welcher  die 
Verschlucknng  solcher  Gase-  als  keine  damische,  sondern 
ah  eine  mechanische  zu  betrachten  ist,  indem  diese  Raunte 
Terhähnisse  weniger  mit  den  chemischen.  Proportionen  als 
mit  mechanischen  Verhältnissen,  besonders  mit  der  Porosität 
des  Wassers,  zusammengereimt  werden  können.  Jedoch 
«timmen  Sai^ssüme's  Versuche  durchaus  nicht  mit  den  von 
Dalton  angenommenen  Absorptionsgröfsen  überein.  Nach  ihm 
▼erschluckt  das  Wasser  mehr  als  sein  gleiches  Mafs  hydro- 
tUonsaures  und  kohlensaures  Gas,  weniger  als  sein  gleiches 
Mafs  Stickoxydulgas,  über  -f  Mals  ölerzeugendes  Gas^ 
über  ^  Mafs  Sauerstofigas  u.  s,  w. ,  \Fie  die  zuerst  ange-* 
fihrte  Tabelle  zeigt.  Da  nun  Daltön  selbst  späterhin  be| 
mehreren  Gasarten  andere  Absorptionsgröfsen  fand  als  fr\i^ 
W,  so  dürfen  wir  annehmen ,  dafs  en^eder  die/^s  Dtü- 
ionsche  Gesetz  überhaupt  in  der  Natur  nicht  gegründet  ist, 
eder  dafs  wenigstens  gewisse  unbekannte  Ursachen  vorhan- 
den sind,  wegen  welcher  die  Absorption  ^icht  immer  nach 
dem  von  Dalton  festgestellten  Verhältnisse  erfolgt. 

Wenn  eine  schwierig  verschluckbare  Gasart  mit  gas^ 
freiem  Wasser  in  Berührung  kommt^  so  drückt  dieselbe  nach 
Daltok  anfangs  mit  ihrer  ganzen  Kraft  auf  das  Wasser  j  all- 
mäÜig  dr^  '  sie  aber  in  dasselbe  ein ,  füllt  seine  Poren  und 
Tertheüvi  -  ^am  Ende  vollkommen,   so  dafs  sie  entwedei* 
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inherbalb  und  aufsQrliall]  des  Wassers  dieselbe  Dicbttgkeit 
bat,  oder  im  Wasser  eine  8,  tJ7,  oder  §4  mal  geringerei 
Im  ersteren  Falle  drückt  das  aufser  deni  Wasser  befindliche  ^ 
Gas  blofs  auf  das  im  M^'asser  entbaltcne,  und  umgekehrt, 
so  dafs  das  Wa«iser  selbst  keinen  Druck, mebr  «u  erleiden 
hat ;  beim  ölerzeugenden  Gas  dagegen  wird  der  nicht  absor-  ^ 
birte  Theil  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  -J-  von  seinem  ur- 
sprünglichen Druck  ausüben ,  weil  das  absorbirte  Gas  einem 
Achtel  des  Drucks  das  Gleichgewicht  hältj  so  wird  beim 
,  Sättigen  des  Wassers  mit  Sauerstoügas  das  nicht  absorbirte 
Gas  mit  -^t  meiner  Kraft  auf  daff^  Wasser  und  mit  -^^  auf  das 
absorbirte  Gas.  drücken ,  und  beim  Wasserstoffgas  "^wird  der* 
respective  Druck  -|-|-  und  -^  betragen. 

Das  vom  Wasser  absorbirte  Gas  wird  nach  Dalton  ein-^ 
zig  durch  den  Druck  zurückgehalten.,  den  der  nicht  ver- 
schluckte  Gasantheil  auf  die  Oberfläche  desselben  ausübt, 
und' es  entbindet  sich  daher,  wenn  man  diesen  Druck  ent- 
fernt. Schafilt  man  deshalb  den  nicht  verschluckt  gebliebe- 
nen Theil  des  Gases  mit  der  Luftpumpe  hinweg,  so  entwik- 
kelt  sich  ein  grofser  Theil  des  verschlucktgewesenen ,  ent- 
zieht man  diesen ,  so  entwickelt  sich  wieder  Gas  u.  s.  w. 
Das  Henrysche  Gesetz ,  das  nämlich  das  Wasser  von  irgend 
einer  Gasart  gleichviel  Mafs  aufnimmt ,  in  welcher  Ausdeh- 
nung es  sich  auch  befinde ,  entspricht  völlig  der  Daltonschen 
mechanischen  Ansicht;  denn  mit  doppelter  Ausdehnung  ist 
das  Ausdehnungsbestreben  des  Gases  auf  die  Hälfte  gebracht; 
es  wird  sich  also  mit  nur  halb  so  grofser  Kraft  in  das  Wasser 
liineindrücken ,  und  hat  es, die  Poren  desselben  nur  in  halb 
ao  grofser  Menge  (dem  Gewicht  nach)  gefüllt ,  so  leistet  es 
jetzt  dem  Druck  des  äufseren  Gases,  hinreichenden  Wider- 
stand ,  um  das  weitere  Eindringen  von  Gas  zu  hindern.  Bei 
chemischen  Verbindungen  zeigt  sich  nicht  sowohl  Beständig- 
keit in  dem  Mafse ,  als  in  den  Gewichten  j  wäre  die  Verbin- 
dung chemisch ,  so  müCste  das  Wasser  vom  verdülmten  Gase 
mehr  Mafse  aufnehmen,  als  vom  verdichteten, 

.  Den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Absorptionsgröfse 
erklärt  Daltok  folgendcrmafsen:  £r  sieht. es  als  ausgemacht 
4n  (was  aber  noch  einer  weitern  Prüfung. bedarf),  dafs  eiiie 
tropfbare  Flüssigkeit,  von  einem  Gase  gleich  .viel  Malse  verr 
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BcblnAtf  die  T.empentiir  «ej,  welche  sie  woUe.  Xfit  cfei^ 
Temperaturerhöhiing  wird  die  ElosticitSt  des  Gases  Ter«- 
mehrt)  ist  dieses  auf  eine  solche  Art  eingeschlossen ,  dafs  es 
sich  ausdehnen  ^  und  seine  Elasticität  mit  dem  Luftdruck  ins 
Gleichgewicht  setzen  kann  i  bo  wird  die  tropfbare  Flüssigkeit 
Ton  dem  durch  Wärme  ausgedehnten  Gase  soviel  MaTse  Yejr- 
schlucken^  wie  2UTor  vom  kalten;  ist  aber  das  Gas,  wel« 
chcs  man  erhitzt  ^  durch  genaues  Einschliefsen  in  ein  Gcfafs 
an  aller  Ausdehnuilg  gehindert ,  so  werden  auch  von  diesem 
dicht  gebliebenen  Gase  gleich  viel  MaTse  und  zugleich  das- 
selbe Gewicht  verschluckt  9  wie  vom  kalten  Gase. 

Ein  anderes  ist  e$^  wenn  man  die  Temperatur  einer 
tropfbaren  Flüssigkeit ,  z.  B.  des  Wassers^  'Vf eiche  mit  einem 
Gase  verbunden  ist,  bis  zu  ihrem  Siedepunkte  erhöht.  Hier 
treibt'  der  gebildete  Wasserdampf  von  der  Oberfläche  deB 
Wassers  den  Theil  des  Gases  weg,  welcher  nicht  verschluckt 
wurde ,  und  dessen  Druck  auf  den  verschluckten  Theil  die- 
sen im  Wasser  zurückhielt.  Da  nun  nach  Daltoks  Theorie ' 
sich  blofs  die  Kügelchen  einer  und  derselben  elastischen 
Flüssigkeit  zurückstofscn ,  aber  verschiedenartige  elastische 
Flüssigkeiten  sich  gegen  einander  fast  wie  leere  Räume  ver- 
halten ;  so  ist  durch  die  Bildung  des  Wasserdampfes  unge- 
fähr dasselbe  bewirkt ,  wie  durch  die  Luftpumpe ,  nämlich 
das  äufsere  Gas  entfernt^  und  das  im  Wasser  enthaltene  Gas 
entwickelt  sich  jetzt  vermöge  seiner  Elasticität,  um  sich 
^eichformig  sowohl  in  Wasser,  als  im  Wasserdampf  zu  ver- 
breiten ;  indem  nun  letzterer  bei  fortgesetztem  Kochen  nebst ' 
dem  ausgetretenen  Gase  immer  fortgeführt  wird^  so  erneuert 
sich  die  Entwickelung  des  noch  im  Wasser  enthaltenen  Ga- 
ses, bis  nur  noch  eine  Spur  davon  zurückgeblieben  ist. 

Gleich  dem  Wasserdampfe  wirkt  nachDALTON  auch  jede 
andere  fremdartige  elastische  Flüssigkeit  Mit  kohlensaurem 
Gas  gesättigtes  Wasser,  mit  Sauerstoffgas  in  Berührung  ge- 
bracht ,  entwickelt ,  wie  im  luftleeren  Räume ,  so  lange 
kohlensaures  Gas,  bis  dieses  in  und  aufser  defai  Wasser  die- 
selbe Ausdehnung  besitzt ;  zugleich  drückt  sich  vom  Sauer« 
stoffgas  soviel  in  das  Wasser  hinein,  dafs  die  Dichtigkeit  des 

a  &  Gas. 
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ins  Wasser  getretenen  Sameraloffgftses  ^  beträgt  von  der 
Dichtigkeit  des  anfssrlialb  bleibenden.  Auf  di^^ser  Ansiebt 
i>eruht  die  oben  entwickelte  ]^onaeI  f or  die  Absorption  von 
Gasgemengen« 

Die  Verbindungen  der  tropfbaren  PlHssigkeitcn  mit  sol- 
chen Gasen ,  von  denen  sie  mehr  als  ihren  gleichen  Umfang 
aufnehmen ,  sieht  Daltok  als  gemischte,  d,  h.  als  chemische 
und  mechanische  zugleich  an ,  ^orin  ein  grofser  Theil  des 
Gases  inniger,  chemisch  gebunden  sey,  mit  gröfserer  Ver-' 
dichtung  und  scTiwieriger  trennbar ,  ein  anderer  Theil  loser, 
mechanisch,  durch  Verminderung  des  Luftdrucks,  durch 
Temperaturerhöhung  u.  s.  w.  abscheidbar. 

So  sehr  manche  Erscheinungen  für  die  Daltonsche  An- 
sicht sprechen  >  nach  welcher  viele  Verbindungen  tropfbarer 
Flüssigkeiten  mit  elastischer  als  mechanische  zu  betrachten 
sind ,  so  halten  dennoch  die  meisten  Physiker  und  Chemiker 
alle  diese  Verbindungen  für  chemisch  und  vorzüglich  haben 

BERTHOLI.ET,      V.     Hultf  BOLDT ,     GaY   -  LÜsSA<3  ,      SaUSSÜrE, 

Thomson  und  Murray  diese  chemische  Ansicht  gegen  Dan- 
ton in  Schutz  genommen.  Für  diese  sprechen  folgende 
Gründe :. 

1.  Mag  Wasser  nebst  den  übrigen  tropfbaren  Flüssigkeiten 
im  atomistischen  Sini^e  auch  als  porös  gelten,  so  ist  doch 
zu  bezweifeln ,  dafs  seine  Poren  von  der  Art  sind ,  dafs 
sie  die  Atome  eines  Gases  aufnehmen  können.  Wenig* 
stens  sehen  wir,  dafs  jeder  feste  Köi'per,  welcher  voll- 
kommen klar  erscheint,  wie  Glas,  auch  vollkommen  loft^ 
dicht  ist ,  und  es  ist  daher  mit  Wahrscheinlichkeit  auch 
von  den  tropfbar  flüssigen  Körpern  abzunehmen ;  dafs  siq 
nur  dann  für  gasförmige  Stoffe  durchgänglich  sind,  yrenn 
diese  in  chemische  Verbindung  mit  ihnen  treten.  Auf 
keinen  Fall  ist  die  von  Dai«ton  aufgei^t^llte  Vergleichung 
des  gleichartig  erschein^enden  Wajssers  mit  ii'denem  Zeug,  in 
.welchem  schon  das  Auge  die  Poren  entdeckt^  zulässig. 

2*  Wenn  sich  im  ausgekochten  Wasser  leere  Räume  befin-  ' 
den,  die  Yon  den  Atomen  der  Gase  erfüllt  werden  könf- 
nen ,  so  müfste  wie  von  Humboldt  und  Gay  -  LÜAaA.G 
bemerkcp,  diese  Erfüllung  atrgenblicklich  erfolgen,  wäh- 
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rend  die  Abflorpfion,    betondera  wenn  nicht  gesdhiittelt 
wird^  einer  beträchtlichen  Zeit  bedar£ 

3.  W^enn  die  Absorption  blofs  darin  besteht ,  dafs  die  Poren 
der  tropfbaren  Flüssigkeit  mit  den  Atomen  der  Gase  ge- 
fallt werden ,  so  miifste  sie  ihren  vorigen  Umfang  behal- 
ten ;  allein  jedesmal  erfolgt  hierbei  Ausdehnung  der  Flüs- 
sigkeit ,  (nur  bei  den  im  sehr  geringem  Grade  absorbjr- 
baren  Gasarteh  lafst  sich  dieses  nicht  darthuif)  oder  mit 
andern  Worten,  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit 
nimmt  nicht  in  dem  Mafse  zQ>  ala  es  sollte ,  wenn  wi^ 
uns  vorstellen,  es  äej  zu  einem  gewissen  absoluten  Ge-^ 
wichte  derselben,  ohne  alle  Ausdehnnng,  ein  gewisses  Ge- 
wicht des  Gases  getreten.  JDiese  Einwendung  ist  Dalton 
von  Gat  -  LnssAC  und  von  Humboldt  ,  von  SaüssÜae, 
Thomson  n,  A.  gemacht  worden, 

4.  Bei  der  Absorption  der  Gasarten,  namentlich  des  kohlen- 
sauren Gases,  zeigt  sich  eine  Temperaturerhöhung.  Diese 
ist  nach  Thomson  nicht  erklärbar,  wenn  man  mitDAi.TOH 
annimmt,  die  Gase  treten  mit  Beibehaltung  ihres  elasti- 
schen Zustandes  in  die  Poren  des  Liquidums.  Diese 
Wärmeentwickelung  ist  nach  der  mechanischen  Erklärung 
«um  «o  auffallender,  da  sie  mit  Ausdehnung  der  tropfbaren 

Flüssigkeit  verbunden  ist,  aber  leicht  erklärlich,   wenn 
9ian  die  chemische  Ansicht  zum  Grunde  legt 

5.  Die  verschiedene  Menge,  welche  a.  einerlei  tropfbare 
Flüssigkeit  von  verschiedenen  Gasen  nnd  b.  verschiedene 
tropfbare  Flüssigkeiten  von  demselben  Gase  aufnehmen, 
macht  es  wahrscheinlich ,  dafs  der  Grund  der  Absorption 
in  der  Affinität  liegt* 

a.  Daxton  findet  selbst  die  gröfste  Schwierigkeit  seiner 
mechanischen  H3rpothese  darin ,  dafs  verschiedene  Gasaj-^ 
ten  ein  verschiedenes  Gesetz  befolgen ;  oder  zu  verschie-y 
denen  Mafsen  von  einerlei  tropfbarer  Flüssigkeit,  wie 
vom  Wasser,  verschluckt  werden.  Früher  glaubte  er 
diese  Verschiedenheit  von  der  verschiedenen  Gröfse  und 
Zahl  der  Atome  der  Gaae  ableiten  zu  könneii ,  und  zwav 
so,  dafs  die  Gasarten,  deren  Atome  wenigere  und  leich-^ 
tere  seyen,   am  wenigsteu  verschluckbar  wären}    daeh 
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matjliten  flmi  fipStere  Vorsuoie  dies©  "Vermnttung  unwalir- 

ficlieinlich. 
In  der  That,  wie  man  auch  die  Zahl  und  GTöfse  der 
Atome  in  den  Gasarten  annelimen  mag ,  ao  findet  sich  hier- 
zwischen  und  zMÖschen  den  gefundenen  Ahsorptionsgröfsen 
kein  Zusammenhang.  Wird  z.  B.  angenommen^  alle  Gase 
entliieltcn  bei  gleichem  Mafse  gleichviel  Atome ;  so  wurde 
die  relative  Gröfse  der  Letztern  dem  specifischen  Gewichte 
der  Gase  entsprechen ,  und  man  müfste  dann  ein  VerhältuiTs 
finden  zwischen  dem  «pecifischeA  Gewichte  und  der  Absor- 
birbarkeit  der  Gasarten.  Allerdings  zeigen  sich  dann  viele 
specifisch  schwerere  Gase  ^  reichlicher  oder  wenigstens 
schneller  verschluckbar ,  als  ^specifisch  leichtere^  wie  auch 
Saus  SURE  dieses  Gesetz  aufstellte.  Doch  finden  sich  zuviel 
Ausnahmen ,  als  dafs  man  hierauf  etwas  bauen  könnte ;  denn 
das  Wasser  nimmt  mehr'hydrothionsaures  Gas  auf,  als  koh- 
.  lensaures  ^  mehr  Salpetergas  als  SauerstoiFgas  u.  s.  w. ,  also 
mehr  vom  leichteren  als  vom  schwereren  Gase ,  und  so  zei- 
gen sich  auch  sehV  verschiedene  Ahsorptionsgröfsen  bei  ei- 
nerlei specifischem  Gewichte,  ölerzeugendes  Gas ,  Salpeter-  ~ 
gas  und  Kohlenoxydgas)  und  gleiche  Ahsorptionsgröfsen  bei 
sehr  verschiedenen  specifischem  Gewichte  (Kohlenoxydgas 
und  Wasserstoffgas);  ehcn  so  wenig  finden  wir  Ueberein- 
stimmung  zwischen  Absprptionsgröfse  und  Zahl  und  Gröfse 
der  Gasatome ,  wenn  wir  mit  Prout  festsetzen,  bei  gleichem 
Umfange  enthalte  das  Wasserstoffgas,  Stickgas,  Kohlenoxyd- 
gas kohlensaure  Gas,  hydrothionsaure  Ga«'  und  Stickoxy- 
dulgas 4"  so  viel  und  das  Stickoxydgas  -J  soviel  Atome  als  das 
Sauerstoffgas.  Dann  wäre  nämlich  das  Atomgewicht  des 
Sauerstoffs  auf  8 ,  das  des  Wasserstoffs  auf  1 ,  des  Stickstoffs 
und  des  Kohlenoxyds  auf  'l  4  ,  der  Kohlensäure  und  des 
Stickoxyduls  auf  22,  der  Hydrothionsaure  auf  17  und  des 
Stickoxyds  auf  30  zu  setzen,  Zahlen,  welche  mit  den  Ab- 
sorptionsgi'öfsen  noch  weniger  im  Verhaltnifs  stehen ,  als  die 
specifischen  Gewichte.  , Sehen  wir  blos  auf  die  Zahl  der 
Atome  und  nicht  auf  ihre  Gröfse,  und  nehmen  hierbei  die. 
eben  erwähnte  Proutische  Abtheilung  der  Gasarten  in  3 
CJassen  von  einfach,  doppelt,  und  vierfach  ausgedehnten 
Gason  als  die  wahrscheinlichste  apa;   so  zeigt  sich  auch  hier 
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keisd  tJebereuistiAiiiiiiag  mit  der  Absorptionsgr^fse,  da  zu 
derselben  Classe  gehörige  Gasarten ,  t»  B.  WasscrstofTgas  und 
lolilensatire«  eine  so  liöclist  verschiedene  Absorbirbarkeit 
seigen«  Die  Sache  mit  Dalion  ganz  atomistiscb  betrachtet, 
miÜste  man  überhaupt  anzunehmen  haben  ^  dafs  wenn  eine 
Pore  des  Wassers  im  Stande  ist^  ein  Atom  Kohlensäure  auf- 
zunehmen^ dessen  Gröfse  22mal  beträchtlicher  ist  ^  als  die 
eines  Atomes  Wasserstoff,  dieselbe  Pore  22  Atome  Wasser- 
stoff müsse  aufnehmen  können;  dieses  mag  zwar  durch  die 
Repulsion  der  Gastheile  des  Wasserstofigases  verhindert 
werden  y  unmcr  aber  fiihrt  eine  solche  rein  mechanische  Be- 
trachtung auf  den  Schlufs,  der  der  Erfahrung  gänzlich  wi- 
derspricht: Gasarten,  deren  Atome  kleiner  sindj  Iniifsten 
reichlicher  absorbirt  werden ,  als  Gasarten  mit  gröfseren 
'Atomen.  ' 

Diese  Schwierigkeiten  fallen  weg,  sobald  wir  diese  Ver- 
bindungen als  chemische  betrachten,  und  annehmen,  die 
Absorptionsgröfse  der  Gasarten  stehe  im  Verhätnifs  i.  mit 
der  verschieden  grofsen  Affinität  der  tropfbaren  Flüssigkeit 
zum  Gase  und  2.  mit  der  verschiedenen  leichten  Verdichte 
barkeit  des  Gases.  Wir  sehen ,  dafs  saure  und  alkalische 
Gase  im  gröfsten  Verhältnifs  vom  Wasser  verschluckt  wer- 
den, Bo  wie  überhaupt  Säuren  und  Alkalien  vorzüglich  grofse 
AfHnität.zum  Wasser  haben,  dafs  dagegen  Gasarten,  welche 
Suboxyde,  nicht  saure  Wasserstoffvcrbindungen  oder  ein- 
fache Substsfiizea  enthalten,  in  geringerem  Mafse  verschluckt 
werden*,  so  wie  auch  das  "Wasser  überhaupt  nur  wenige  und 
schwache  Verbindungen  mit  solchen  Materien  eingeht.  Die 
neueren  Versuche  Davy's  undFARADAv's  über  die  Verdicht- 
barkeit  vieler  Gasarten  zu  tropfbaren  Flüssigkeiten  dhrch 
verstärkten  äufsern  Druck ,  zeigen  auf  das  Klarste ,  welchen 
grofsen  Einfliifs  anf  die  Verschluckbarkcit  der  Gasarten  zu- 
gleich ihre  verschieden  leichte  Verdichtbarkeit  ausübt. 
Wasserstoffgas,  Sa^erstoffgas  und  Stickgas,  welche  nicht  zu 
einem  Liquidum  verdichtet  werden  können ,  werden  in  be- 
sonders geringer  Menge  verschluckt^  dafs  die  schwächere 
Hydrothionsäure  reichlicher  vom  Wasser  verschluckt  wird, 
als  die  stärkere  Kohlensäure  hangt  ohne  Zweifel  damit  zu- 
sammen^ dafs  erstere  bey  0^  C.  schon  durch  den  16  fachen  ^ 
LBd.  '  F 
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Luftdruclc  Terdiclitet  tHird,  letsteA^e  utier  Mezn  deii  3  6  fachen 
nötliig  hat;  das^Chlorgas  bedarf  "bey  derselben  Temperatur 
nicht  des  vierfachen  LüiMrucks  j  Und  dieses  erklärt ,  warum 
dieses  einfache)  also  wohl  mit  geringerer  Affinität  gegen  das 
Wasser  begabte  Gas,  dennoch  iii  gröfsei'el'  Menge  von  dem- 
selben verschluckt  wird  >  als  viele  andere  Case* 

Wir  dürfen  also  wohl  annehihi^n)    dafs  jedes  Gas  tun  so 
reichlichel"  von  tropfbareA  Flüssigkeiten  atifgenommeh  wird, 
je  gröfser  die  Affinität  zwischen  beiden,  tmd  je  leichter  ver- 
,  dichtbar  das  Gas  ist.     Die  tropfbare  Flüssigkeit  bewirkt  ver- 
möge ihret  Affinität  dasselbe)    Was  bei  den  Versuchen  von 
X)avy  und  FaradäY  düt-dh  verstärkten  Druck  he;rvorgebracht 
wurde,  nämlibh  Veirdichtuhg  det  Gase*    Hat  sich  eine  tropf- 
bare Flüssigkeit  iknit  einem  Gaise  gesättigt)  so  ist  der  Punct 
eingetreten,  wo  die  Elasticitat  des  übrigen  Gases  der  Affinität 
Si^&  Wassers  das  Gleichgewicht  hält.       Dieser    chemischen 
Ansicht  ist  das  ilenf-ysche  Gesellt  Vött  deir  gleich  starken  Ab- 
sorption dem  Mafse  nach,  de]r  äufsel-b  Druck,  unter  welchem 
dfis  Gas ^ steht)    sey  welchejf  er  wolle )  nicht  zuwider,  denn 
,  je  ausgedehnte!»  jein  Gas )  je  wenige:^  also  der  aufsere  Druck 
der  Condensätiort   des  Gases  zU  Hülfe  kommt,    eine  desto 
kleinere  Menge  Gas  wird  dem  Gewichte  nach  verdichtet  wer- 
den ,  und  limgiekehrt.      Man  kann  mit  Berthollet  sagen: 
da  die  Elasticitat  ein  flindeirnift  der  Affinität   ist,   welche 
zwischen  Wassei*  Und  Gas  statt  findet)   so  hat  man  sich  zu 
denken ,  dafs  die  Auflösung  derjenigen  Ursache  proportional 
ist,  welche  die  Wirkung  der  j^lasticität  Vermindert,    oder 
der  Compression,  die  das  Gas  el\Ieidet. 
i.  Verschiedene  tropfbare  Flüssigkeiten   Verschlucken  die 
Gase  in  vei'sfchiedener  Mbnge.     Nach  der  mechanischen 
Ansicht  ÜAliTöNs,  Wenn  taan  sie  auf  die  oben  mitgetheil- 
ten  Saussürsche  Tabellen  anwendet,  müfste  man  anneh- 
.    men,  die  Poi-en  des  Weingiiistes  vermöchten  mehr  voä 
'    jedem  Gas  zu  fassen  >  als  die  des  Wassers ,  noch  mehr  die 
des  Steinöls,  noch  mehr  die  des  Lavendel öls.     Allein  vom 
ölerzeugenden   Gas   verschluckt  umgekehrt    das   Steinöl 
meW ,  als  das  Lavendelöl ;    während  der  Weingeist  von 
hydröthionsaurem ,  kohlensaurem  und  Stickoxydulgas  un- 
gefähr zweimal  soyiel  aufnimmt,  als  das  Wasser,  so  nimmt 
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er  Tom  dlerzeugendeit  GäMe  gegen  fimal  toviel  auf.  Alle« 
dieses  ist  leicht  «rUärlich^  wenn  man  die  Terschiedenen 
AbsarptionsgröJEsen  nicht  von  der  verschiedenen  Weite 
der  Poren  ^  sondern  Von  der  verschieden  groJÜien  A£finitSt 
ableitet. 

.  Wenn  die  chemische  Ansicht  die  richtige  wäre^  so  miilste 
sich^  wie  Dalton  meint^  immer  ein  Atom  des  Gases  mit 
einem  Atom  der  Flüssigkeit  verbinden^  es  müfsten  dem^ 
zufolge  9  Gewichtstheile  Wässer  22  Gewichtstheile  Koh- 
lensäure verschlucken.  Diese  Folgerung  ist  gewifs  am 
rasch.  Die  meisten  Salse  lösen  sich  im  Wasser  nicht  nach 
aolchen  stöchiometrischen  Verhältnissen  auf;  heyGyps 
rmd.  andern  schwer  löslichen  Salzen  kommt  ein  Atom  Salz 
auf  viele  100  und  1000  Atome  Wasser.  Dieses  Ver- 
hältnib  ändert  sich  nach  der  Temperatur  ^  So  dafs  eine 
Erhöhung  derselben  meistens  eine  Vergröfsette  Löslich* 
keit  zu  Wege  bringt  Die  Ursache  dieser  geringen  Lös« 
lichkeit  vieler  Salie  wird  in  ihre  Cohäsion  gesetzt«  Ebdn 
so  ist  die  Ursache  der  geringen  Löslichkeit  vieler  Gasar- 
ten im  Wasser  in  ihrer  Elasticität  zu  suchen  >  und  es  laTst 
sich  wohl  allgemein  der  Grundsatz  aussprechen  >  dafs  die 
chemische  Verbindung  zwischen  2  Stoffen  >  deren  wech* 
selseitige  Affinität  gering  ist^  und  welcher  Verbindung 
die  Cohäsion  oder  Elasticität  des  einen  dieser  Stoffe  ent* 
gegen  wirkt,  nie  den  stöchiometrischen  GeAetzen  folgt, 
und  nach  äuTsem  Umständen ,  welche  auf  Cohäsion  und 
ElastTcität  einiliefsen  >  veränderlich  ist 

.  Nach  der  Daltonschen  Ansicht  müfsten  bei  fortgesetztem 
Auspumpen  die  blofs  mechanisch  im  Wasser  enthaltenen 
Gase  volLftändig  entweichen ,  indem  sie  nacl^  dieser  blofs 
durch  das  von  aufsen  dnickende  Gas  im  Wasser  zurück-* 
gehalten  werden.  Allein  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  bei 
wiederholtem  Auspumpen  und  selbst  beim  Auskochen  in 
der  torricellischen  Leere  eine  kleine  Menge  von  Gas  im 
Wasser  zurüqkbleibt ,  welche  beträchtlicher  zu  seyn 
scheint,  als  dafs  sie  blofs  von  der  Unvollkommenheit  dea 
luftleeren  Raumes  abgeleitet  werden  könnte.  Nach  der 
chemischen  Ansicht  ist  ein  Theil  des  Gases  2u  innig  ge- 
bunden, als  dafs  er  der  Elasticität  folgen  sollte. 

F   2 
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3.  Bei  der  Ertlamng,  wie  fortgesetztes  Sieden  ans  dem 
Wasser  ein  Gkts  z.  B,  die  Luft  austreibe ,  geräth  Dalton 
in  offenbaren  Widerspruch  mit  sich  «elbst«  Der  erzeugte 
Dampf  soll  nämlich  nach  ihm  die  Luft« von  der  Oberfläche 
des  Wassers  entfernen ,  so  dafs  jetzt  die  im  Wasser  ent- 
haltene Luft  nicht  mehr  von  der  äufsern  gedrückt  wird, 
und  ,  da  der  Wasserdampf  gleichsam  ein  Vacuum  für  dio 
Luft  ist,  frei  entweichen  kann.      Allein  t  Entweder  treibt^ 

*  der  Wasserdampf  die  Luft  \Qn  der  Oberfläche  des  Was- 
sers hinweg  (was  der  Wahrheit  gemäls  ist)  ;  dann  übt  er 
also  einen  Druck  auf  die  anfscre  Luft  aus  {der  Dalton- 
sehen  Theorie  zuwider),  und  wird  denselben  auch  auf 
die  im  Wasser  enthaltene  Luft  ausüben;  —  oder,  wenn 
er  Letztere. nicht  drücken  soll,  so  kann  er  auch  nicht  im 
Stande  seyn,  'die  äufser©  Luft  von  -der  Oberfläche  des 
Wassers  hinwegzudrücken.  —  Die  Thatsach^,  dafs  das 
Wasser  durch  langes  Kochen  am  besten  von  absorbirten 
Gasarten  befr-eit  wird,  ist  aus  der  Annahme  erklärlich, 
dafs  die  mechanische  Anziehung  der  Atome  des  Wasser- 
dampfes zu  den  Gasatomen  der  schon  durch  die  Hitze  ver- 
gröfserteu  Elasticität  des  Gases  zu  Hülfe  kommt,  welche 
beide  Umstände  allmälich  die  Affinität  des  Gases  zum 
Wasser  zu  überwinden  scheinen ,  indem  mit  jeder  n^uen 
Menge  Wasser-dampf  ein  kleiner  Antheil  ßas  fortgeführt 
wird. 

9,  Da-lton  liat  selbst  das  Unzulängliche  seiner  Ansichten 
über  die  elastischen  Flüssigkeiten  eingesehen  und  sie  zum 
Theil  geänd<»'t ' ;  doch  auch  seine  späteren  Ansicliten  sind 
fast  noch  wichtigern  Vorwürfen  ausgesetzt.  «.  Atmosphäre 
4md  Qas^ 
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n.  Al^sorption  der  elastischen  Flüssigkei- 
ten durch  feste  Körper. 

Hieiier  gcliören 

1-  VerscHuckung  des  SaacrstofTgo^es  durch  Boron,  durch 
nicht  geschmolzenen  Phosphor  und  nicht  geschmolzene 
Metalle,  Phosphormetallc ,  Schwefelmctalle  u.  8,  yr.  5 
die  des  Chlorgases  durch  dicselhcn  Suhstanzcn,  so 
wie  dui'ch  Schwefel,  Selen  und  Jod;  Ahaorptiou  des^ 
,  Phosphor  -  Schwefel  -  Selen  -  und  Jod -Dampfs,  vorzüglich 
durch  Metalle;  Ahsorption  des  Ammomak|[ases  durch 
starre  Sauren ,  so  wi.e  der  s»ur<jn  Gasarten  durch  starre 
Salzbasen;  Ahsorption  äea  Wasserdampfs  durch  starre 
Säuren ,  Salzhasen ,  Salze  und  andre  Körper ,  welche  ei- 
ner ausgemacht  chemischen  Verbindung  mit  Wasser  fällig 
sind.  — -  Alle  diese  Arten  von  Absorption ,  als  rein  che- 
misch, bediirfen  aji  diesem  Orte  keiner  weitcru  Be- 
trachtung. 

2.  Verschluckung  der  Gasarten  und  verschiedener  DSmpfe 
durch  Kohlen,  steinige  Si/bstanzcn  und  andere  starre  Körper, 
von  welchen  es  nicht  ausgemacht  ist,  ob  sie  durch  che- 
mische oder  durch  mechanische  Kraft  die  Verdichtung  der 
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el&stischen  FliUsigk^ten  bewirken.  Diese  letastere  Classe. 
,  von  Ersclieinungen ,  vielleicht  durch  Adhäsion  bewirkt, 
und  deshalb  in  da«  Gebiet  der  Physik  gehörig,  soll  hier 
weiter  erörtert  werden.  Von  allen  diesen  Absorptioneu 
sind  die  durch  die  Kohlen  hervorgebrachten  am  vollstän- 
digsten untersucht,  und  mögen  hi^r  zuerst  betrachtet 
werden,  > 

A»  Absorption  der  elastische»  Flussig* 
keiten  durch  Kohle, 

a.  Absorption  der  Gasarten  durch  Kohle, 

Scheele  *  und  Font^na  *  entdeckten  das  Vermögen  der 
Kohle,  eine  gewisse  Menge  Luft  ypUständig  zu  verschlucken, 
und  die  Versuche  des  Letztern  wnrdei^  von  Päiestjcey^. 
Salvz^o  *  und  MoBVEAu  5  bestätigt, 

,  Uw  die  Menge  des  Gases  zn  finden,  welche  eine  ge- 
wisse M^nge  Kohle  zn  ab^orbiren  vermag ,  mufs  diese  zuerst 
von  allem  demjenigen  Gasp.  befreit  werd^,,  welches  sie,  so- 
bald sie  der  Luft  ^usge^etzt  WQrdenwar,  verschluckt  enthält. 
Dieses  geschieht  entweder  durcl^  Auspnmpen  unter  der  Luft- 
pumpe ,  qd^r  durch  Grlüben  in  einen^  eingeschlossenen  Räu- 
me, Di§  durch  Gliihen  vorn  Gas  befreit^  Kohle  verschluckt 
immer  etwas  gröfsere  Mengen  Gas,  al«  die  mittelst  der  Luft- 
pumpe entl^eriie ,  ein  Beweis ,  daf3  diese  letztere  Art  der 
Entleernng,  vielleicht  wegen  der  Unvollkpmmenheit  des 
Guerickßchen  Vaciium^  niinder  vollständig  ist.  Hiebei  fand 
SavssÜiie  noch  den  Unterschied,  dafs  die  frischgeglühte  und 
dann  der  Lpft  ausgeset^  gewesene  Kohle  nach  dem  Auspum- 
pen zwar  auch  weniger ,  als  die  geglühte  K<^le',  aber  doch 
mehr  Gas  verschluckt  al^  die  gemeine,    längere  Zeit   der 


1  Chemische  Abhandlang  yon  der  Luft  und  dem  Fetier  1777.  {«qO. 

a  Geivöluilich  wird  Fontana  als  der  einzige  Entdecker  angesehen; 
doch  ihüchte  schwer  zu  entscl^eideQ  sejn ,  wem  die  Priorität  der  £n^ 
deckung  zukömmt. 

3  J.  de  Ph.  XIIL  128.   .  ' 

4  Memoires  de  TAcad^mie  des  Sciences  k  Turin  poor  les  ami« 
1786.  1787. 

6  Gazette  salutaire  1782.  Mti«  '    .' 
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Ifuft  aiugesetst  gewesene  und  denn  Ihngepnmpte  Kohle,  weil 
letstere  nach  dem  Anspnmpen  noch  etwa«  Feuchtigkeit  zu- 
rückhält. Die  auf  eine  dieser  Weisen  von  ihrem  Gas  be- 
fireifte  Kohle  wird  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  so  sn- 
sammengebracht,  dals  sie  nicht  vorher  mit  der  freien  LuiPt 
oder  einem  andern  Gase  in  Berührung  kommt.  Zu  wenig 
beachtet  wurde  bis  jetit  bey  diesen  Untersuchungen  der 
Feuchtigkeitsrastand  der  Gasarten ,  die  oft  sogar  aber  Was- 
ser sich  befanden,  so  dafs  die  absorbirende  Kraft  der  Kohlen 
für  die  Gasarten  durch  die  Aufnahme  von  Wasserdampf  be- 
trächtlich geändert  werden  mulste.  Blofs  künstlich  getrock- 
nete Gasarten  hätten  über  Quecksilber  der  Kohle  dargeboten 
werden  müssen« 

Die  einaelnen  Methoden  sind  folgende : 

1.  SaussÜas  bringt  die  Kphle  in  einen  Recipienten,  der 
mittelst  Talgs  auf  dem  Teller  der  Lliftpiunpe  schliefst, 
pumpt  ans ,  bringt  daui|  den  Re^pie^iten  nebst  dem  Tel- 
ler, dessen  Hahn  yerschlosnen  ist,  imter  Quecksilber, 
oSmet  den  Hahn  und  bringt  dann  die  KoUen  in'  das  mit 
einem  €rase  gefüllte,  über  Quecksilber  befindliche  Gefafs. 
Auch  kann  man  nach  ihm  die  Glocke  mit  der  Kohle  in 
eine  mit  Quecksilber  gefüllt^  Schale  setzen ,  dies<^  unter 
der  gröfsem  Glocke  der  Luftpumpe  exantliren ,  dann  off- 
nen, wo  sich  die  kleine  Glocke  mit  dem  Quecksilber  der 
Schale  fiält,  und  mit  dieser  \mter  das  Quecksilber  der 
pneumatischen  Wanne  gebracht  werden  kann ;  allein  hier 
ist  die  Entleerung  minder  vpllständig ,  weil  der  Druck  des 
Quecksilbers  dem  Auspumpen  entgegen  wirkt« 

2.  FoKTAKA,  Dblamsthjeris  ,  Parrot  i^id  GaiNnEi« ,  Vo- 
Gzi«,  Savssürs  u.  A*  bringen  die  gut  ausgeglühte  Kohle 
noch  glühend  schnell  unter  Quecksilber,  und  lassen  sie 
Ton  hier  aus  in  die  mit  dem  Gase  gefüllte  Rohre  aufstei- 
gen.     Hier  dringt  während  des  Abkühlens  etwas  Quepk- 

.  silber  in  die  Poren  der- Kohle,  wodurch  allerdings  ihre 
absorbirende  Kraft  etwas  vermindert  werden  kann ;  doch 
beträgt  dieses  Quecksilber  nack  Sanssure  so  wenig ,  dafa 
die  Kohle  specifisch  leichter  bleibt ,  als  Wasser. 

3  VooEi.  füllt  das  Kohlenpulver  in  einen  Flintenlauf,  der 
am  einen  >£nde  zugeschweilsty    am  andern  mit  einer  mes- 
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Bingenen  Scliraabe  pA  Häm  und,  Gasentwickelnugisrölire 
verseilen  ist.     Er  glübt>das  yerschlössene  Ende  des  Flin- 
tenl^ufes ,  in  welchem<  sich  die  Koble  befindet  ^  in  einem 
stark  ziehenden  Windofen  2  Stunden  lang^    verschliefst 
dann  deit  Hahn,  lafst  erkalten ^  bringt  die  Gasentwicke- 
_  luiigsrölire  in  eine  mit  Wasser  gesperrte ,    das  zu  unter- 
8uchen4e  Gas  enthaltende,   Glocke  und  öffnet  den  Hahn» 
Hier  tritt  zuerst  eine  gewisse  Menge  vom  Gas  augenhlick-^ 
lieh  in  den  Flintenlauf,   um  den  durch  das  Glühen  ent- 
standenen leeren  Raum  zu  füllen ,    (bei  dem  von  Vogbi, 
angewandten,  1 0  CubikzoU  haltenden,  Flintenlauf  betrüg 
dessen  Menge  gegen   4,6  Cubikzoll)  und  Jiierauf  erfolgt 
^  erst  allmälig  die  Absorption  f    d^s  im  Anfang  i'asch  ein- 
tretende Gas  wird  natürlich  nicht  zum  Absorbirten  ge^ 
rechnet. 
4*  MoBozzo  bediente  sich  anfangs  ^ines  3  Zoll  tiefen,  oben 
2,  unten  l   Zoll  weiten  messingenen  Trichters ,  welcher 
,    obeii  durch  einen  eingeschmii*gelten  Kegel  luftdicht  ver- 
schliefsbar  ist^    und  unten  mit  einem  kleinen  hohlen  Cy-> 
linder ,   dann  mittelst  eines  Hahnes  mit  der  mit  dem  Gas 
gefüllten,  in  Quecksilber  tauchenden,  Glasröhre  in  Ver- 
y       bindung  steht.     Man  hebt  den  Kegel  in  die  Höhe ,  bringt 
.  die  glühende  Kphle  in  den  Cylinder,  laf&t  den  Kegel  wie- 
der herunter,  ^und  öffnet  den  Hahn,   so  dafs  die  Kohle 
mit  dem  Gase  der  Röhre  in  Berührung  tritt     Morozzo 
fand ,    dafs  der  Kegel  wegen  hineinfallender  Kohlen  und 
Aschentheilchen  b^d  nicht  mehr  luftdicht  schliefst. 
5.  Der  spätere  Apparat  von  Makozzo  besteht  aus  einer  Glas- 
Figi     röhre  AB,  3,5,  Linien  weit,  18  Zoll  hoch,  unten  offen 
9,,  l'ö  und  mit  Wasser  oder  Quecksilber  sperrbar,  das  sich  im 
n^ll'Napf.  J  J  befindet,  oben  an  einen  stählernen  Hahn  CD 
gekittet^   den  man  mittelst   des  iSchlüssels  C  Öffnen  und 
schliefsen  kann.     An  den  Hahn  C  D  ist  ein  gröfserer,  E 
gelöthet^    von  1,5   Z»  Durchmesser  und  fast    3"  Länge. 
Mittelst  der  Kurbel  FF  wird  der   ßchlüssel  des  Hahn« 
umgedreht 
Dieser  Schlüssel  hat  einLoch  G,lZ.  3Lk  tief,  und  6L.  weit, 
welches  zur  Aufnahme  der  Kohle  dient     Der  Hahn  E  ist  in 
eine  Fassung  von  Bol«  eingeschlossen,   und  bleibt  mittelst 
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der  Schranbemnntter  H,  die  Unter  der  Fasrang  auf  das  Ende 
des  Halms  £•  gescfaroben  wird,  befestigt  Die  Fassung  MMM 
bält  das  Instnune&t  lotbreeht;  NN  silid  Untersätze ,  um 
die  Schale  J  J  höher  heben  zu  können ;  O  O  ist  eine  Skale  —^ 
anf  Holz ,  in  Zolle  und  Linien  ßetheilt,  durch  die  Scfaranbe 
ohne  Cnde  P  beweglich  gemacht ,  so  dafs  sie  anf  das  Niveaa 
des  Qnecksübers  in  der  Schale  gestellt  werden  kann.  Beim 
Gebrauche  füllt  man  die  Röhre  AB  beim  geschlossenen 
Hahne  CD  mit  Wasser ,  oder  besser  mit  Quecksilber ,  dann 
mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  *ganz  voll  ^  bringt  sie  dann 
in  die  Schale  J  J,  zieht  mittelst  einer  S|>riitze  soviel  Gas  aua 
der  Röhre  ^  dafs  das  Niveaa  in  und  aulser  der  Röhre  gleich 
ist.  Dann  macht  man  eine  36  Grain  ßchwere  Kohle  glü-« 
hend^  bringt  sie  in  die  Höhlung  G  des  Schlüssels  vom 
Hahn  £,  dreht  diesen  um,  öfihet  dana  den  Hahn  CD  und 
beobachtet,  wie  hoch  das  Quecksilber  in  der  Röhre  steigt.- 
Da  ein  Theil  des  zuerst  eintretenden  Gases  blofs  dazu  dient, 
den  leeren  Rauln  auszufüllen  ,  der  .in  der  Höhlung  G  duri^h 
die  heifse  Kohle  entstanden  ist,  so  suchte  MorozZo  die  Menge 
dieses  Gases  zu  bestimmet,  indem  er  in  die  Höhlung  G  einen 
glühendem  Bimsstein  von  gleichem.  Umfange  mit  der  Kohle 
brachte,  und  dann  den  Hahn  CD  Öffnete,  wobei  das  Queck- 
silber um  1  Zoll  stieg.  Dieser  1  Zoll  mufste  also  stets  von 
der  totalen  Absorption  abgezogen  werden, 

6«  Rovpps  und  van  Noobdex  bedienten  sich  einer  Büchso 
von  Kupfer  mit  langem  eisernen  Stiel  und  hölzernem 
Grille  versehen,  und  durch  einen  ebenfalls  mit  Stiel  versehe- 
nen Deckel,  der  s^ch  aufschrauben  läfst,  verschliefBbar» 
Dieser  Deckel  ist  mit  einem  Hahn  undkegeKörmigem£nde 
versehen,  welches  luftdicht  in  eine  trichterförmige  Ku-. 
pferhülse  pafst,  welche  auf  eine  graduirte  Glasglocke  auf-* 
gekittet  isU  Man.  füllt  die  Büchse  mit  kleinen  Stücken 
stark  glühender  Kohlen,  schraubt  den  Deckel  auf,  kühll; 
das  Gefä£»  im  Wasser  ab,  setzt  die  Büchse  mit  dem  kegel-> 
förmigen  Ende  des  Deckels  in  die  Hülse  der  mit  Wassex  - 
gefüllten  Glasglocke,  läfst  daim  ein  Gas  in  Letztere  tre-* 
ten^  öffnet  den  Hahn  und  bestimmt  die  Absorption.  Die 
Glocke  hielt  HO  Würfelzoll,  die  Büchse  2$,  und  der 
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Umfahg  der  Iiüleuigebrachten  Kohlen  betrug*  16  bis  ii 
,  WitffelzoJL 

Die  Methoden  3  <—  6  haben  das  Ueble^  dafs  sich  die 
Luft  nicht  völlig  aus  dem  Apparat  entfernen  läTst ;  auch  sind 
bei  3  und  6  die  Gase  durch  Wasser  gesperrt  ^  welches  von 
der  Kohle  jeuui  Theil  obsorbirt  Trird,  und  so  auf  die  Ab«- 
Sorption  EinfluTs  hat« 

'  Die  Menge  9  worii^  die  Gase  verschluckt  werden^  hängt 
sih:  1,  Von  der  Natu|»  der  Gase,  2»  Von  der  Natur  der 
iKohle,  3*  Von  dem  äufsern  Druck,  ^.4*  Von  der  Tempe- 
ratur. 5.  Von  der  Beimengung  andere^  Gase*  6.  Von  der 
Gegenwart  anderer  nicht  gasförmiger  Materien  in  der  Kohle. 

Zh  l.-Nach  Saussüre  verschluckt  1  Mafs  ganze  Buchs- 
baumkohle bei  1 1  bis  1 3  ^  C.  und  bei  0^7  2  4  Meter  Luftdruck 
bei  Methode  2  bei  Methode  U 


Anunoniakgas    .     «.     •     . 

90    Mafse. 

'  ßalzsaures  Gas  .     ♦     *     i 

,       85       

Schwefligsaures  Gas    « 

.       65       1— 

•  Hydrothionsaures  Gas 

.       55       — 

Stickoxydulgas        •     ,     , 

,       40       — 

Kohlenssiures  Gas  «     ,     , 

r        35        — 

31,5 

Oelerzeugendes  Gas     «     < 

.       35       — 

Kohlenoxydgas       ,      w     , 

9,42  — 

Sauerstofigas     ^      ,.     ,      . 

9,25  — 

8,33 

,  Stickgas  .     .     ,      ,     , 

7,5    — 

7,0 

Oxydirtes  Kohlenwasser- 

stofTgas  aus  feuchter 

Kohle     ,     ,     .      , 

5 

Wasserstoffgas  ,     ,     , 

1,75* 

Vom  Stickoxydgas  nimmt  die  Kohle  3  8  Mafs  auf,  doch 
wird  ein  Theil  des  Gases  zersetzt,  so  dafs  dieses  Resultat 
nicht  mit  den  andern  zusammengestellt  werden  darf. 

Die  wichtigsten  Resultate  der  von  den  ühi^igen  Physikern 
angestellten  Versuche  sind  folgende  ; 

Nach  Fontana  nimmt  die  Kohle  vom  Stickgas  und  Was- 
serstoffgas kaum  ihr  gleiches  Volumen  auf  Die  glühend  un- 
ter Quecksilber  gelöschte  Kohle  verschluckt  nach  Delame- 
THtRiE  12  Mafs  kohlensaures  Gas,  9  Stickoxyd  gas/ 2  Was- 
serst^ffgas  und  2  Stickgas.     Morozzo  fand,  dafs  bei  der  Me- 
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diode  2 ,  wenn  da«  KoUenstiicl:  1,5  Dradunen  -wog,  und 
die  das  Gas  enthaltende  Glasrölire  1  Zoll  weit  und  12  ZqU 
hoch  lind  ganx  nat  Gas  gefallt  war,  das  Quecksilber  nach 
verendeter  Absorption  um  folgende  Höhen  gestiegen  war« 
Salxsanres,  Hjdrothionsaiires 
nnd  kohlensanres  Gas       •     , 
Schwefligsanres  Gas   (ans 

Vitriolal  und  Fett)  ,  . 
Stickoxydgas  •  «  ,  ,  • 
Sanerstoffga«  ,  .  •  ,  , 
Wasserstoffgas    •     •     •     »     « 

Bei  der  Methode  5*    Bei  Anwendung  30  Grain  schwerer, 
Xohlenstäcke  und  einer  3,5  Linien  weiten,  J8  Zollhohen 
Qhtsröhre  wurden  16  Z.  6  L.  kohlensaures,  8  Z«  6  Ii.Saaer-^ 
stoffgas  und  3  Z.  1  L.  Wasserstoffgas  absorbirt 

RoupPE  und  TAN  NooansK  fanden  mittelst  der  Methode 
6,  däls  16  — •  17  Wixrfel2oll  Koble  aufnehmen 

gleich  nach  der  ersten  Oeffnung  in  4  — *>  5  Stunden  ' 

AzoH 

136  Wärfelzoll, 
46        — 
27       — 
29  W«  3i; 

Nach  der  Methode  2  fanden  Pahhot  und  Geindei., 
dsfs  ein  Mafs  gröblich  verkleinerter  Kohle  verschluckt:  20 
Mafs  kohlensaures,  5  Maf«  Sauerstoffgas^  4  MaCsi  Stickgas 
und  gar  kein  Wasserstoffgas. 

2kl  2.  Bfinsichtlich  der  Natur  der  Kohle  findet  theils 
der  Unterschied  statt,  ob  sie  im  ganzen  oder  im  aerpulver- 
teu  Znstande  angewandt  wnrd|  theiU  der  ihrer  Abkunfl  und 
Bereitung. 

Nach  SAussÜREa  Versuchen  verliert  die  Kohle  durch 
Pulvern  an  absorbirendem  Vermögen,  Eine  Buchsbaumkehle, 
2,94  Grammen  schwer,  4,92  Wiirf el  -  Centimeter  m  Um- 
fang, durch  die  Luftptimpe  luftleer  gemacht,  verschluckt 
35,5  Würfel  ^  Centiiyieter  oder  ihren  7,26fachen  Umfang 
atmosphärische  Luft»  Wird  dieselbe  »U  einem  unfuhlbayen 
Staub  zerrieben,  in  einer  Glasröhre,  die  an  beiden  Enden 
mit  Gaze  verschlossen  ist,  exantlirt,  ao  verschlnokt  sie^iur 


Kohlensaures  Gas 

.      230  W 

Salpetergas     .     . 

•      •— 

Sauerstofigas  .     . 

30. 

Stickgas     '.      .     . 

.        27 

Wasserstoffgas      , 

•  29bis3i 
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20,8  Würfel  -  Centimeter  Liift,  4,2  Ä  mal  soviel,  als  sie 
im  festen  Zustande  an  Umfang  hatten  cla  sie  aber  nach  dem 
Pulvern  einen  Raum  von  7,3  Würfel -Centimeter  einnimmt, 
HO  ist  liicrnacli  der  Umfang  der  verschlttcktcn  Luft  nur  der 
3  fache.  Also  scheint  die  Absorption  durch  Zerstörung,  Oeff^ 
nung  und  Erweiterung  der  Kohlenzellen  verringert  zu  wer- 
den J  sie  scheint  in  umgekehrtem  Verhältnisse  mit  dem  in- 
nern  Durchmesser  der  Röhren,  oder  Zellen  der  Kohle  zu 

stehen.  < 

Diesen  Schlufs  macht  SAVssüfts  noch  wahrscheinlicher 
durch  Vergleichung  verschiedener  Jtohlenarten,  wo  sich  fin-' 
det,  dafs  das  ahsorhirende  Vermögen  mit  dem  specifischen 
Gewichte  der  Kohlen,  also  mit  der  Feinheit  ihrer  Zellen 
bis  zu  ein^m  gewissen  Puncte  zunimmt. 
Es  absorbirl  1  Mafs  von  spec.  Gewicht  Mafse  Luft 
Kohle  von  Kork      •     ^  .      0,1  fast    0  ] 

Kohle  der  Tanne     ,     •'■'       0,4  '4,5 

Kohle  des  Buchsbaums  f     *   0,6  7,5 

Steinkohle  vom  Rufiberg         1,326  '    10,5 

Noch  dichtere  Kohlen,  namentlich  die  durch  Hindurch- 
treiben fluchtiger  Oele  durch  gliQiendc  Röhren  erzeugt, 
und  das  Reisblei  —  verschlucken ,  vielleicht  wegen  der  zn 
grofsen  Enge  ihrer  Poren,  gar  kein  Gas,  auch  das  Reisblei 
nicht  nach  dem  Pulvern,  wahrscheinlich,  weil  die  so  erhal- 
tenen Räume  zu  weit  sind. 

MoRozzo  erhielt  bei  Vergleichung  der .  Kohlenarten  fol- 
gende Resultate :  ' 

1.  Während  ^aeh  Obigem  eine  1,5  Drachme  schwere  Holz«- 
kohle  11"  kohlensaures  Gas,  6"  10'"  Sticko:jcydulgas,^ 
2"  2"'  Sauerstoffgas  und  2"  l'"  Wasserstoffgas  und  3"  6"^ 
I^üft  verschluckte,  ab  verschluckte  geglühte  Steinkohle 
.  vonToscana  —  von  gleichem  Umfange  nur  8"  8'"  kohlen- 
saures Gas,  3"  11'"  Stickoxydgas,  2" Sauerstoffgas  i"i'" 
Wasserstoffgas  und  2"  6'"  Luft.  Die  Steinkohle  von  Macon 
in  Savoyen  nahm  von  diesen  Gasarten  gegen  ^^oU  mehr 
auf,  als  die  von  Toscana. 
2.- In  einer  0,5  Zoll  weiten  12  Zoll  langen  Rghre  verschluckt 
0,5  Drachme  Kohle  ;iach  Methode  2  an  Loft 
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in  1  Stunde.         in  !24  Standen 
Kohle  Ton  Bnche        2"  3'"  2^'  4'" 

Kohle  von  Weide       2     2,5  2      3,5 

Kohle  von  Pappel       2     1,5  v.     2      3,5 

KohJe  vonHaselnufs  1  11  2    — 

Kohle  von  Weinrebe  11  18. 

3*  Nach  noch  andern  Vcrsnchen  Moxozzos  nach  MeÜiode  5 
verschlucken  folgende  Kohlen  innerhalb  6  Standen  fol- 
gende Höhen  von  Luft: 
Kohle  von.Rothbuc&en      -     •     -     -     -     y/^  gW 
Kohle  von  Weidenzweigen  ohne  Rinde    -      4    3 
Kohle  von  Buxbaum    ----,-78 
Kohle  von  Kork  nur  3  Grain  schwer      -     0     9. 

Zii  3.  Schon  FoKTAKA  zeigte,  dafs  wenn  man  in  eine 
35''  lange  mit  Luft  gefüllte,  und  durch  Quecksilber  ge- 
speiste Röhre ,  Kohle ,  steigen  läfst ,  njiA  die  Röhre  der  wa- 
gerechten Lage  nahe  bringt,  alle  Luft  verschluckt  wird,  die 
sich  aber  zumTheil  wieder  entwickelt,  sobald  man  der  Röhre 
eine  senkrechte  Stellung  giebt 

SavssÜr^  brachte  Kohle ,  die  beim  gewöhnlichen  Luft- 
druck mit  einem  Gase  gesättigt  war,  in  die  Torricellischo 
.  Leere ,  wo  sich  ein'  Thcil  des  Gases  ans  der  Kohle  entwik- 
kelte  nnd  das  Quecksilber  herunterdrückte.  Hier  gab  die 
Höhe  des  Quecksilbers  den  Druck  an,  unter  welchem  sich 
das  frei  gewordene  Gas  befand,  und  aus  dem  Räume  desje- 
nigen Theils  der  Röhre ^  der  mit  Gas  gefüllt  war,  ergab  sich 
der  Umfang  des  fi*eigewordenen  Gases  bei  diesem  Drucken 
Zog  er  nun  diesen  Umfang  von  demjenigen  ab,  der  alles  b^ 
gewohnlichem  Luftdruck  von  der  Kohle  absorbirte  Gas  unter 
diesem  geringeren  Drucke  eingenommen  hätte,  so  fand  er 
den  Umfang  des  verdünnten  Gases,  welches  in  der  Kohle 
unter  dem  geringeren  Drucke  zurückgeblieben  war.  Will 
man  den  Versuch  noch  bei  einem  andern  Luftdruck  an- 
stellen ,  80  läfst  man  noch  eine  bestimmte  Menge  Gas  in  die 
Röhre  steigen.  So  fand  SaussÜrs  ,  dafs  1  Mafs  Kohle  bei 
dem  gewöhnlichen  Luftdruck  von  0,7343  Meter  34,5  M^fse 
kohlensaures  Gas  verschluckt,  dafs  sie  dann  unter  einem 
Druck  von  .0,2606  Meter,  wo  sich  die  34,5  zu  97,21 
ausdehnen'^28,16  Mafs^  des  ausgedehnten  Gases  entwickelt, 
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slso  69,05  AesselheA  iraruckbeliSlt;  temet  dafa  die  mit  34^5 
MaJs /loldeiisaiirem  Gas  bei  gewöbnlichem  Druck  gesättigte 
Kohle  unter  einem  Druck  Von  0,4038  Meter,  wo. das  Gas 
62,74  Mafse  einnebmen  würde,  12,B3  Mafs  entwickelt,  also 
4  9^9  i  des  ausgedehnten  Gases  zimickbebält.  Versuche  mit 
andel>n  Gasarten  gabeti  SaussÜre  ähnliche  Resultate*  Hier- 
aus folgt ,  dafs  die  Kohle  Vom  ausgedehnten  Gase  zwar  im- 
iner  ein  geringeres  Gewicht ,  aber  doch,  ein ;  gröfseres  Volü- 
toien  Verschluckt,  als  Vom  verdichteten,  Und  dafs  also  das 
hinsichtlich  der  Absorption  der  Gasarten  durch  Wasser  auf- 
gestellte Hefifysche  Geaeti  bei  der  Kohle  keine  Anwen- 
dung findet. 

,  -Zw  4.  Öafs  die  Kohle  tun  SO  mehr  Gas  verschluckt,  je 
niedriger  die  Temperatur  ist,  wird  nicht  nur. von  Rouppe 
und  VAN  NooRDEN  ausdrücklich  erwähnt,  sondern  geht  ^chon 
aus  der  Betrachtung  herVor,  dafs  die  von  der  Kohle  absorbir«- 
teuGase  durch  Erhitzen  derselben  wieder  entwickelt  werden. 
Zu  5.  lieber  das  Verhalten  der  Kohle  zu  Gasgemengen, 
Und  über  das  Verhalten  der  mit  einem  Gase  gesättigten  Kohle 
zu  einem  firvreiten,  lafst  sich  nach  Saussüre  folgendes 
Angeben ! 

Kommt  die  mit  einem  Gase  gesättigte  Kohle  mit  einem 
zweiten  in  Berührung,  so  entwickelt  sie  immer  (wenn  keine 
chemische  Verbindung  der  Gase  statt  findet)  einen  Theil  des 
ersteren ,  Und  nimmt  einen  Theil  des  letzteren  auf.  Hier- 
bei wird  der  Gasumfang  abnehmen  tmd  Wärmeentwickelung 
eintreten,  wenn  das  zweite  Gas  (kohlensaures  Gas)  reichlicher 
Verschlnckbar  ist ,  als  das  erste  ( Wasserstofigas) ;  im  entge- 
gengesetzten Falle  erfolgt  Vergröfserung  des  unabsorbirt 
bleibenden  Gasgemenges  und  Erkältung.  Das  erste  Gas 
wird  immer  um  so  Vollständiger  durch  das  zweite  ausgetrie-^ 
ben,  in  je  gröüserem  Ueberschusse  das  letztere  mit  der  Kohle 
in  Berührung  kommt,  doch  ist  die  Ausscheidung  ä.Gs  erstern 
Gases  in  verschlossenen  Gefafsen  nie  vollständig. 

Die  Gegenwart  des  einen  Gases  in  der  Kohle  begünstigt 
nach  Saüssürjss  Versuchen  häufig  die  Absorption  des  andern. 
Mit  Stickgas  oider  kohlensaurem  Gas  gesättigte  Kohle,  in 
Sauersto^gas  gebracht,  behält  mehr  von  den  ersteren  Gas- 
arten bei  sich,  und  verschluckt  mehr  an  Sauerstofigas,  als  es 
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der  Fan  86711  mofste,  wenn  man  annSlime^'  ein  Tkeil  der 
KoUe  aätdge  sieh  luerbet  mit  dem  einen  Gase  nnd  dtr  andere 
Theil  mit  dem  andern.  Aehnlicli  Ire^hält  sich  die  mit  Sauer^ 
stoffgas  gesättigte  Kohle  gegen  Wassetstoffgas ,  lud  die  mit 
Wasserstoffgas  gesättigte  gegen  Stickgas ,  während  das  Stick- 
gas die  Absorption  des  kohlensauren  nach  SaussÜrb  nicht  im 
hefördem  scheint»  Das  vdn  Dai«toK  für  die  Absorption  ge- 
mengter Gasarten  dnrch  Wasser  gegebene  Gesetz  findet 
daher  hier  keine  Anwendung;  doch  ist  es  auch  möglich,  da/b 
^e  Abweichtingön  von  demselben ,  die  sich  hei  der  Absorp- 
tion durch  Kohle  finden  >  davon  herrühren  ^  dafs  das  Sauer- 
stoffgas von  der  Kohle  anhaltend  Verschluckt  wird,  und  sich 
in  Kohlensaure  verwandelt ,  dafs  in  einigen  Fällen  der  Ver- 
such nicht  lange  genug  dauerte  >  nnd  endlich  auch  Beobach- 
tungsfehler möglich  sind. 

1  Mafs  Bnxbaumkohle  taiit  d ,  2  Mats  Sauerstoffgas  ge- 
sättigt^ und  in  15,6  Mafs  Wasserstoffgas  gebracht,  entwik- 
kelt  nach  SavssÜre  ^  während  das  mit  der  Kohle  in  Berüh- 
rung gesetzte  Thermometer  nm  0^,5  C.  fällt,  4,55  Mafs 
Sauerstoffgas  und  Verschluckt  dagegen  1,34  Wasserstoffgas. 
Wenden  wir  hierauf  die  bei  der  Verschluckung  der  Gasarten  , 
durch  Wasser  auseinandergeset26  Daltoiuche  Fotmel  an,  und 
nehmen  wir  mit  Siussüae  an  ^  1  Mafs  Buchsbaumkohle  ver- 
schlucke 9>2  Mafs  Sauerstoffgas  und  1,75  Mafs  WaSserstoff- 
gas,  so  hätte  die  Kohle  an  Sauerstoffgas  verschluckt  behalten 

465 
müssen:   9,2.  ^-^  ==  2,23  M.  (während  sie  4,65  M.  au- 

rückhielt)  und  von  Wasserstoffgas  hätte  sie  aufnehmen  müs- 

fen:    1,75.  ^5^=  1,38  M.  (während  sie  davon  1,34  Mafa 

verschluckte). 

Brachte  SaüssÜrs  dieselbe  mit  Sanerstoffgas  gesättigte 
Kohle  in  11  Mafs  Wasserstoffgas,  so  wurden  3,12  Mafs 
Sanerstoffgas  ausgetrieben  und  0,76  M.  Wasserstoffgas  ver- 
schluckt j  es  blieben  also  in  der  Kohle  6,08  Mafs  Sauerstoff- 
gas. Nach  der  Dalioiucken  Formel  müfste  diese  Kohle  ent- 
9  _-  10  34 

halten:    9,2. -^  =  2,1 5  Mafs  Sauerstoffgas  und  1,75.  jjgg- 

==1,34    Mafs    Wasserstoffgas.      Hier    blieb  also   au  viel 
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San^stoffgas  in  der  KoUe  und  sie  Hßbm  2q  wenig  Wassei>- 
«toflpgas  auf,  vielleicht,  weü  der  Versudi  nicht  lange  genug 
dauerte. 

1  Mafs  Buxhaumltohle  mit  1,75  Mafs  Wasserstoffgaau  ge- 
sättigt, und  in  20,46  Mafs  Sauerstoilgas  gebracht  (welchem 
Z  Procent  Stickgas  enthielt),  absorhirte  innerhalb  24  Stunden, 
wobei  das  damit  in  Berührung  gesetzte  Thermometer  anfangs 
um  2^,5  C.  stieg,  7,5  Mafs  SaiierstojQTgas  und  stiefs  dafür  1 
Mafs  Wasserstoffgas  aus,  und  behielt  also  0,75  Mafs  Was-- 
serstoägas.     Nach  der  Daltonschen  Formel  hätte  die  Kohle 

9,2.  -5^==  8,54  M.  SauerstoflTgas absorbiren  und  l>75."j^— gii 

=  0,13-  Mafs  WasserstolFgas  zurückhalten  müssen.  Viel- 
leicht war  auch  hier  der  >  Versuch  innerhalb  der  24  Stun- 
den noch  nicht  ganz  beendigt. 

'  1  Mafs  Buxbaumkohle  in  1 6  Mäfs  eines  Gemenges  ge- 
bracht, das  aus  -^  Sauerstoffgas  und  ^Wasserstoffgas  b.estand, 
absorhirte  3  Mafs  SauerstofFgas  und  i  Mafs  Wasserstoffgas 

Ersteres  hätte  nach  Dal tons  Formel  9,2.  77*=  1;78  Mals 

und  letzteres  1,75.  - — =  1,41  betragen  müssen. 

1  Mafs  Buxbaumkohle  mit  einem  Gemenge  von  8  Maf« 
Stickgas  und  8  Mafs  Wasserstoffgas  in  Berührung,  verschluckt 
in  24  Stunden  3,5  Mafs  Stickgas  und  0,9  Mafs  Wasserstoff- 
gas, und  es  erfolgt  bei  5  Wochen  langem  Zusammenstehen 
keine  weitere  Verdichtung.      Die   Absorption    des  ersterea 

4  5 
hätte  nach  Daltons  Formel  7,5*  — ^  =    2,9   Mafs   und  die 

des  Wasserstoffgases,  1,75-   "ß=  1 , 1  Mafs  betragen  müssen. 

.  Ueber  das  Verhalten  der  Kohle  gegen  die  atmosphärische 
Luft  sind  von  vielen  Physikern  Versuche  angestellt  worden. 
1  Mafs  Holzkohle  verschluckt  nach  Fontana  gegen  ß  Mafs 
liuft,  so  dafs  nichts  übrig  bleibt ;  nach  Lametherije  6  bis 
10  Mafs;  nac]i  MoRozzo  verschlucken  30  Grain  Holzkohle 
nach  Methode  5  bei  Anwendung  einer  18  Zoll  hohen,  mit 
Luft  gefüllten,  Glasröhre  7"  6'",  wenn  die  Kohle  zuvor  ge- 
glüht, und  3"  wenn  gewöhnliche  Kohle  entweder  der  Sonn^ 
ausgesetzt,   oder  bis  zu   100^   erhitzt  worden   warj    nach 
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RotJpPB  imÄ  VAN  KoqiiDXN  nehmen  i6  — -  17 '  Wurfekoll 
Xolile  nach  Metlipde  6  nach  der  ersten  Oeflhung  36^  uiid 
dann  nocli  weitere  ±2  Würfelzoll  Luft  auf;  nach  Parhot 
und  Grikdsl  absorbirt  i  Mafa  Kohlpulver  gegen  5  Mafs 
Luft ;  nach  Vooel  verÄchlucken  nach  Metliode  3,  2  4  0  (oder 
vielmehr  da  beim  Glühen  derselben  yn  Fliutenlaufe  3  0  Gran 
zerstört  werden,  210)  Gran  Fichtcnkohlo  7  WürfeUoll 
Luft  j  90  Gran  Kohle  von  Weinstein,  mit  Wasser  und  Salz^ 
sSure  ausgezogen,  verschlucken  auf  dieselbe  Weise  4,5  j 
1  Unze  Beinkohle  2,5  und  1  Unze  Blutkohle  4,25  Würfel- 
ioll  Lhft. 

Bei  dieser  Einwirkung  der  Kohle  auf  die  Luft  wird  im- 
mer verhälbiifsweise   mehr  Sauerstoffgas   als   Stickgas    ver- 
schluckt, "so  daß  bei  einem  gewissen  Verhaltuifs  der  Kohle 
zur  Luftxfast  reines  Stickgas  übrig  bleibt.      Dieses  ist  durch 
die  Versuche  von  Paiüiot  und  GRi>'n£L,    Von  Vogel  und 
von  SafssÜjub   auf  das   Bestimmteste   dargethan  und  wenn 
B.ouFP£  und  VAN  NooBDSK  im  Gegentheil  fanden'^   dafs  det ' 
nicht  absorbirte  Rückstand  der  Luft  noch  eben  so  reich  an  , 
Sauerstoffgas  War,  wie  die  Luft  vor  dem  Versuche ,  &o  rührt 
dies  ohne  Zweifel  von  ihrem  Apparat  6  her,   iu  weichein 
die  freie  Communication  der  Luft  mit  den  Kohlen  erschwert    ' 
War,  und. letztere  blos  auf  diejenigen  Theile  derselben  wir-  , 
ken  konnte,  we]|che  in  <ien. Kohlenbehälter  eingedrungen  wa-« 
ren.      So  fand  auch  Vogel,  dafs  bei  Anwendung  seiner  Me- 
thode 3  aus  demselben  Grunde  die  in  der  Glasglocke  rück- 
stäiylige  Luft  öfters  nicht  verschlechtert  war,  wohl  aber  die 
im  Flintenlaufe  befindliche. 

2ii  6.  Die  Gegenwart  von  Wasser  in  der  Kohle  vermin- 
dert in  den  meisten  Fällen  die  Absorption  der  Gase.  Nach 
SaüssÜr£  nimmt  befeuchtete  Kolile  die  Gase  ift  viel  kleinerm 
Mafse  und  viel  langsamer  auf,  als  trockene.  So  verschluckt 
nach  ihm  1  Mafs  Buxbaumkohle  unter  Quecksilber  gelöscht, 
erkaltet  und  dann  schwach  befeuchtet  nur  1 5  Mafs  kohlen- 
saure^ Gas,  und  braucht  hierzu  statt  24  Stunden,  14  Tage, 
Ist  die  Kohle  gänzlich  von  Wasser  durchdrungen,  und  kommt 
sie  so  mit  SäüerstoIFgas,  Stickgas  öder  kohlensaurem  Gas  in 
Berührung,  so  läfst'sie  nach  Saussüre^  .  während  sie  Gas 
aufnimmt/  *einen  TheiX  des  Wassers  aus  den  Poren  ausdrin- 
I.  Bd.  "  O 
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\ 
gen.  /  Dieser  B^bauptu^  rteltt  j^^i^C^I  WnsichtUph  ij^s  Stick-  • 
gases  die  von  Vogel  entgegen ,  nach  vrelclier  KoHle,  welclie 
ihan  enjtwedei*  gliiliend  in  das  WasÄer  getaucht/  oder  zuerst/ 
\  n^cli  Metliode.  3  im  Flintenlauf©  geglülit,  dann  abgekiililt,, 
dann  durch  Oeffnen  des  Hahns  unter  Wasser  mit  Wasser 
durchnäfst   und   endlich    auf  einen  Filtrum  gesammelt  hat, 
durchaus  kein  Stickgas  verschluckt,  dagegen  allerdings  Sauer- 
stpffgas,    so  dafs  eii^e  solche  feuchte  Kohle  als  eudipmetri-. 
sches  Mittel  und    zur  Ahscheidung  eines   reinen  *  Stickgs^ses 
,aus  der  Luft  dienen  kann. 

Moftoz z o  tränkte '  (wie  es  scheint,  gewöhnliche)  Holzkohle 
mit  folgenden  4  Flüssigkeiten,^  wischte  sie  mit  Fliefspapier 
ah^  und  brachte  sie  kalt  in  den  Appai'at  5  ;  hier  verschluckte 
die  mit  Schwefelsäure  befeuchtete  Kohle  9  Linien ,  die  Sal- 
petersäure 4) 5 9  die  mit  Kalilösung  getränkte  3  und  die  mit 
!K^lkwasser  benetzte  1,5  Linien  Luft,  also  hatten  alle  diese 
Flüssigkeiten  die  absorbirende  Kraft  der  Kohle  bedeutend 
geschwächt* 

Die  Schnelllgteit  mit  Welcher  die  Absorption  der  Gasar- 
ten durch  Kohlen  erfolgt ,  hängt  von  denselben  Umständen  . 
ab  y  wie  die  Menge  und  aufserdenl  noch  von  der  Oberfläche, 
dem  Bewegen  ti.  s.  w.     Die  trockene  Kohle  ist,  wenn  kein 
besonderer  Umstand  eintritt,  nach  Saussure  in  24  bis  36  ^ 
Stunden  Völlig  mit  einem  Gase  gesättigt 

Bei  dieser  Absorption  der  Gase  durch  Kohle  findet  eine 
merkliche  Warme  eh  twickelung  statt  Eine  buchene  Kohle 
8  dentim.  hoch,  4  Centim.  dick  erhit^,  während  sie  ein  Gas 
absorbirt)  ein  in  einer  Höhlung  derselben  gestelltes  Ther-. . 
mometer  nach  Saussüke  ytn  mehrere  Grade»  Die  stärkste 
Erhitzung  findet  statt  bei  der  Absorption  des  Ammoniakgases, 
eine  schwächere ,  doch  hoch  1 4  ^  C.  betragend ,  beim  koh- 
lensauren Gas,  eine  noch  schwächere  beim  Sauerstoffgas,  und 
,  beim  Wasserstoffgas  endlich  ist  sie  nicht  mehr  bemerklich. 

Die  meisten  Gase  scheinen,  nachdem  sie  Von  der  Kohle 
verschluckt  sind,  keine  weitere  Veränderung  zu  erleiden^ 
und  man  kann  ^e  deshalb,  wie  sich  nnten  feigen  wird,  durch 
geeignete  Mittel  wieder  hiervon  scheiden.  Nur  bei  dem. 
Sauerstoffgas  kommt  eine  merkwürdige  Ausnahme  vor.  Schon 
MoRozzo  fand^    dafs  dieses  Gas  fort:Vrahr^nd  von  der  Kohle 
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▼erscUndt  wurde ;  als  die  erdte  Porttoft  naeb  6  Tagen  rer« 
schwanden  war ,  ao  lieA  er  eine  aweite  hintn,  welche  eben* 
falls  verschwand.     Indem  er  hiebei  keine Bntwickelnng  von' 
kohlenaanrem  Gase  wahrnahm  ^    so  scUofs  er  mit  Unrecht, 
dafs   keine  Kohlensänre  gebildet  werde.     SAüssiire  brachte 
1  Mafs  Bnxbanmkohlen  mit  überschüssigem  Sauerstoflgaa  2:u- 
sanunen;    dieselbe  hatte  absorbirt:    nach'  24  8tmiden  9,25 
Mafse^nach  2  Monaten  11  M.  nach  14  Monaten  13  M.  und' 
seibat  nach  18  Monaten  war  die  Absorption  noch  nicht  been^ 
digt.  Das  rückstibidige  Gas  war  reines  Sauerstoffgas.    Wahr*' 
seheinHch  wäre  diese  VerscUncknng  fortgegangen  ^   bis  3  5  ' 
MaXse  Sanerstoffgas  anfgbnommen  worden  wMren;  denn- diese 
ersengen  35  Mafs  kohlensaures  Gas^  nnd  so  viel  Mafse  dea 
letzteren  Gases  sind  von  - 1  Mafs  Kohle  verschlackbar ;  dann 
erst  würde  sich  freies  kohlensaures  Gas  entwickelt  haben; 
doch  dara  wäre  vielleicht  eine  lange  Reihe  von  Tahren  er- 
forderlich gewesen«     Um  dieses  abznk&zsn,  brachte  Savs^ 
snaz  feuchte  Kohle  mit  Sauerstoffgas  in  Bei*ührung,  indem  ' 
dieses,  nur  I5   Mafs   kohlensaures   Ga^  verschlucken  kann; 
1  Mals  nasse  Buicbaumkohle  verscÜnckte  in  1 0  Monaten  1 5 
Mafs  Sauerstoffgas ,  und  der  Rest  enthielt  noch  kein  kohlen- 
saures €ras ;  hierauf  hörte  die  weitere  Gasvermindemng  auf, 
und  4  Monate  später  fand  sich  im  nicht  absorbirten  Sauerstoff* 
gas  0^5  Mafs  kohlensaures  Gas;  auch  trübte  die  hierzu  gc-^ 
brauchte  Kohle  reichlich  das  Kalkwasser,   in  welches  man 
sie  warf. 

Die  thierische  Kohle  seheint  nach  Voosl  noch  andere 
Veränderungen  bei  der  Absorption  von  Luft  oder  Sauerstofi- 
gas  zu  erleiden.  1  Unze  Beinkohle,  die  nach  Methode  - 
3:  2,5  Würfelzoll  Luft  aufgenommen  hat,  8tö[st  nach  eini- 
ger Zeit  von  selbst  wieder  4>5  Würfelzoll  Stickgas  aus,  dem  . 
wenig  Sauerstoffgas  beigemengt  ist  Die  Kohle  stöfst  also 
in  Verhältnifs,  als  sie  sich  mit  Feuchtigkeit  sätti gt,x  nicht 
blofs  das  absorbirte  Stickgas  aus ,  i^ondern  auch  noch  Stickgas 
ans  ihrer  eigenen  Masse.  Blutkohle  mit  Luft  gesättigt,  stÖfst 
kein  Gas  aus;  doch  bildet  sich  in  derselben  nach  Vooits 
Aiigabe  Ammoniak. 

Lafst  man  Kohle  sich  mit  2   Gasarten  sättigen ,  welche 
nur  unter  gewissen  Umstanden  dei;  Verbindun|f  unter  einan- 
'  G  2 
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dejT  lähig  fiinä  , '  ßo  sdht^inf  diese  Aoch  tAclit  fn  der  Kolite  vor.' 
si<^h  zu  gehen»      N^qIi  S^usaÜhb  erzetigt  sich  beim  Wasaer  in 
der  Kplile^  wenn  diese  Wasserstoffgas  und  SanergtofFgas  zü-^ 
gleich  aufnimmt,  eben  so  wenig  Salpetersäure  beim  Impräg-.i 
^niren  desselben  mit  SanerstoffgaS  nfid  Stickgas ,  und  eben  so 
Wenig  Ammoniak  bei  Stickgas  und  Waserstoffgas.      Rouppb 
und  TAN  NooRDEN  glaubten  Wass^rbÜdung  wahrzunehmen, 
als  sie  mit  Wasserstoffgas  geschwängerte- Kohle  mit  Luft  oder 
SäjUerstoffgas  zusammenbrachten ;   ^ie .  wollten  nämlich  nicht  - 
bloJfö  eine  Erhitzung  der  Kohle  um  4  8  *^F^  sondern  sogar  die  Bil-  * 
duiig  von  Wassertroßfen  bemerket  haben.   Allein  das  wenige. 
"VVasser,  weis  sich  aus  dem  absorbirtea  Wasserstoffgas  erzeugen 
konnte ,   wäre  zn  fesjt  von  der  Kohle  gehalten  werden ,  als 
djifc.es  sich  in  Tropfen  entwickeln  konnte*      Da  diese  Phy- 
siker die  SättiguUjg  ,der  Kohle  mit  Wfesser stoffgas  über  Was- 
ser vor  sich  gehen  liefsen,  so  h^tl^e  sie  sich  zugleich  mit  Was-- 
ser  beladen«      Auch  fand  S4.ussÜre  ,  dafs  mit  Wasserstoffgas 
\  gesättigte  Kohle  beim  Hi^einbringen  in  Sauerstoffgas  sich  nur  . 
um.2,5°  C.  erhitzte,  (während  reine  Kohle"  in  Sauerstoffgas 
eiuQ  bpbere  Teawppratur  annimmt)  und -dafs  umgekehrt  mit 
Sauerstoffga^  gesättigte  Kohle  beim  Hineinbringen  in  Was- 
secs^oAgas  sich  um  OjÖ  *^  C.  abkühlte.   Erzeugtes  Walser  war  - 
nie  zu^bemerken.   ..Die  Absorption  der  Gase  erfolgte  in  an- 
dern Verhältnissen,  als  in  den  zur  Wasserbildnn^  etforder-- ; 
li9hcn,  und  endlich  liefs  sich    ein  grofser  Theil  des  absor*- 
birten' Sauerstoff- und  Wasserstoff- Gases  durch  Befeuchten 
d^p  Koblq  mit  Wasser  T«rieder  austreibe».  . 

•  Nach  Brttgkxtexh  ^  zeigt  die  Kohle  verschiedene  elek- 
trische Beziehungeil,'  je  nachdem  sie  mit  diesem  oder  jenem 
Gase  vereinigt  ist.  Er  unterscheidet  eine  Wasserstoffkohle 
uftd  eine  thermoxydirte  Kohle.  Erstere  bei'eitct  er  theils  ' 
dtirch  Sättigen  der  geglühten  Kohle  mit  Wasserstoffgas,  theils 
diirch  Eintauchen  glühender  Kohlen  in  Walser,  wo  das  durch 
die  Kohle  aus  dem  Wasser  entwickelte  \\^asserstoffgas  von 
der  Kohle  zurückgehalten  werde.  Die  thermoxydirte  Kohle 
stellt  er    dar,  ^indem   er  Kohlen  in  Berührung  mit 'Wasser 


1   Gehlen  J.  u.  555* 


an  das  postdre  Bude  der  Volta'aohexi  Mnh  bribet,  oder  mc- 
dem  ^r  die  KoMe  ia  CSilorga«  taudbt,  und  die  gebadete  Salz«. 
jiSnro  mit  Waaaer  wegwaacht,  oder  indehn  er  &oUe  kalt  mit 
starker  .Salpcterciure  im  Dunkeln  oder  mit  sehr  srJiwacItor 
am  Soiinenliclite  behandelt.  Nach*Vok.Tik's  Versuchen  ^mr^ 
die  tbermoxjdirte  Xohliö  in  Berlihning  mit  allen  übrigen 
Substaniten  negativ  elektrisch,  während  die  gemeint  Köhl^ 
mder  galTanischen Reihe  swiBcheu.  Giapfait  und  Gold,  und 
die  WassfflTstoJBfkohle  y  welche  jedoch  am  adinellsten  ihr  £i* 
geathümlicfaes  verliert,  zwischen  JSnn  und  Zink  steht« 

DieEntwickelung  d^r  von  der  Kohle  verschluckten  Gaso 
.kann  hervorgebracht  warden  durch  Luftverdiinnung ,  durch. 
Temperati]rerhdhi;(Dg ,  durch  Hinzutreten  anderer  Gase  und 
anderer  nicht  gasförmiger  Substanzen,  besonders  des  Wassers: 

Schon  FoNTAKA  :&eigt,  daJs  die  in  einer  langen,  zum  Thejl 
mit  Quecksilber  geftilken.  und  geneigten  Röjire  mit  Luft  ge-^ 
"Sättigte  Kohle  beim.  AnIrechtsteUen  derselben  einen  grolsen 
•S'heil  der  Luft  von  sich  gab,  weiter  sich  fastblols  wio 
Stickgas  vorhielt,  dem.  gegen  «^^  kdblensaures  Gas  beige-» 
mengt  war«  War  die  Kohle  mit  Sauerstdffgaa  gesättigt  wor- 
den, so  entwickelte  sie  dieses  bei  demselben  Verfahren,  undb 
dasselbe  zeigte  sieh  mit  0,25  kohlensaurtm  Gas  vereinigtt 
Saus&Hrjb  fand,  dafs  diese  Entwiekelung  der  Gase  eide  uü^. 
gefalir  eben  so  grobe  Erkaltung  hervorbringt,  wie  zuvor 
ihre  Absorption  eine  Erhitzung  liewirkte.  Obige  Kohle/ 
welche  das  damit  verbundene  Thermometer  bei  der  Sa^igUng. 
mit  kcJilensaurem  Gas  tim  1 4  °  C.  hatte  steigen  maghen^  bo«' 
wirkte  auch  wieder  ein  Fallen  desselben  um  14^,  als  \  sie 
unteir  die  Luftpumpe  gebracht  wurde;  -mit  Luft  gesättigtot 
Kohle  brachte  bei  dem  Auspumjpen  nur  eine  Erkältung  voii 
3. bis  4^  zuwege.  Dafs  die  gut  ausgepumpte  Kehle  immci^ 
»och  etwas  G'Oa  zurückhält,  und  deswegen  von  irgend  einem* 
Gase  etwas  weniger  verschluckt,  als  die  geglühte  Kohle,  ist 
schon  oben  erwähnt.   -  . 

Glühhitze  scheint  die  Gase  aus  der  Kohle  gänzlieh  oder^, 
fast  gänzlich  auszutreiben ;  dafs  sich .  hierbei  das  absorbirte 
Sauerstofigas  zum  Theil  als  k<^ensain:e&  und  Kohlenoxydgas 
entMTickelt,  ist  leicht  einzusehen.  .  .Jedoch  auch  schon  durch 
eine  Erhitaujug,  die.  höchstens  bis  zu  lao^  C  steigt,  wird 
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«äcii  Roir^fs  mii' vas  HaonDttv ,  tmck  Moabzzo  und  Vocubz. 
-ein  grober  Tbeil  der  Gase  ausgetrieben.  Der  Luft  au8gev.\ 
jsetzt  gewesene  Kohle,  welche  mau  bis  «u  100^  elrfaitzt  hat, 
«irerapblückt  nach  Moroz9Q  beinahe  halb  so  viel  Liift,  trie  die 
'geglühte]  eben  soviel  absinrbürt  die  lufthaltige  Kohle y  weiii^ 
wie  .7  .Stunden  Ikng  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  wurde ,  ob- 
^lekSi  hierbei  die  JBrhitzung  lange  nicht  so  beträchtlich  seyn 
luutn,^£ineUn7ejan,der  Luft  erkaltete Fiehtenkohle  in  einem 
^^asentwickelungaiippaTate,  trocken  bis  9U  100^  G.  erhitzt^ 
entwidk;eit  nacl)  VooBi«  iO  Würfekoll  einer  Luft,  in  wel^ 
eher  das  yerhältniüs  des  8auerstofiPgases  aum  Stickgase  das-r 
«elbe  ist,  wie  in  der  atmosphärischen*  Dal  Unze  Fichten-- 
kohle  nach  andern  Versuchen  Vogisxs.  gegen  14  Würfelzoll 
liuft  verschluckt,  so  muTsten  gegen-  4  Würfelzoll  Luft  in 
der  Kohle  geblieben  seyn,  und  zwar  Yor^ügHch  Sauenttoff-. 
gtiß,  weil  dieses  reichlicher  ron  ^e^  Kohle  aufgenommen 
Wurde,  als  das  Stickgas,  und  dchbeim  Erhitzen  bis  2u  1  öo^ 
diese  beiden  Gasarten  :im  «tmosphä^isehen  Verhältni^e  .ent4 
wickelten.  Wird  daher  dies^  bis  sU  li  00  ^  trhitzt  geweaend 
KjQfale  wieder  mit  Luft  zusapunengebracfat,  so  nimmt  410  in 
der^Kälte  wieder  einen  Theil  de:(aelben.aüf  und  zwar  genau 
im  atmosphärischen  Verhältnisse,  do  daß  der  nicht  ver-, 
aohluckte  Theil  unveiüind)erte  Luft -ist. 

I>afs  diemit  einem  Gase  gesättigte  Kohie  beim  Befeudh«» 
ten  mit  Wasser  einen  Theil  des  Gases,  unter  einer  A^  ron 
Aufbrausen  entwickle ,  bemerkten  '  Fontjuya  ,  Lamethjbhib^  . 
MoKQZzo,  FAitHCfT  und  Gkikdei*.  Dagegen  überzeugte  sick 
V0GBX,  dafs  eine  glühend  unter  Quecksilber  gebrachte  Kohle 
nach  dem  Brkalten  beim  Befeuchten  mit  Wasser  kein  Gab 
fahren  läfst.  Lami^thzhie  fand ,  dafs  mit  irgend  einem 
Gase  gesättigte  Kbhle  beim  Befeuchten  mit  Wasser  frei  wer-t 
den  Uek;  beim  Wasserstofigas  ^,  bei  Salpetergas  und  Stick-- 
gas  1^  vom  ursprünglich  verschluckten  Gase.  Nach  SAifsm 
SURE  verliert  1  Mafa  Buxbaumkohle ,  die  mit  7,5  M.  Stidb^ 
gas  gesättigt  ist,  beim  Befeuchten  mit  Wasser  von  gleidiem 
Umfang  mit  der  Kohle,  6,5  M*^  behält  also  blofs  1  M.  Stick- 
jfaSk  Ein-Ma/s  trockene  Buchenkohle,  die  sich  mit  9,25«  M. 
Satierstoffgas  gesättigt  hat,  entwickelt  im  Waaser  8,5  ükL, 
behält  also  5^75  VL  Saiterstoffgaa.     fiin  Ma|f  mit  Wasser-^ 
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stofigas  gesSttfgte  Kolile  bebSit  nacli  dem  Durchdringen  mit 
Wfisser  0,65  M.  zurück.  Ein  Mals  mit  33  M,  lolilensaurem 
•Gas  verbundene  Kohle  entwickeJt  hierbei  17  Mafse.  Die  ' 
llntwickelung  i^t  so  heftige  daTs  man  beim  Zusammenbringen 
von  mit  kohlensaurem  Gase  gesättigter  Kohle  mit  einer 
^öfsereu  Menge  Wasser  in  einer  starken .  verstopften  Fla- 
sche Sauerwasser  darstellen  1i:öniite.  Die  Austreibung  der 
Gase  durch  Wasser  ist  in  48  Stunden  beendigt.  Noch 
grSfsere  Mengen  des  Gases  lassen  sich  durch  Kochen  der 
ga^altigen  Kohle  mit  Wasser  austreiben  ^  doch  nicht  alles. 
Die  so  durch  Wasser  ansgetriehenen  Gase^  auch  wenn  sie 
mehrere  Tage  in  der  Kohle  vervreilt  hätten,  schienen  nach 
SattssÜre  nicht  verändert  ara  seyn ;  das  ausgetriebene  Sauer- 
stoffgas hält  keine  Kohlensäure,  aufser  wenn  es  erst  nach 
Monaten  ausgetrieben  wird  j  das  Wasserstoffgas  ist  nicht  mit 
Kohlenwasserstofigas ,  und  das  kohlensaure  nicht  mit  Koh- 
ienoxydgas  gemengt ;  nur  halten  sie  ein  Venig  Stickgas  bei- 
gemengt, welches  wahrscheinlich  schon  in  der  gliihendca 
Kohle  enthalten  gewesen  war. 

Mit  Luft  gesättigte  Kohlq  etatwickelt  nach  Font  an  a  im 
Wasser  0,6  der  verschluckten  Luft,  und  da«  so  Ausgetrie- 
bene besteht  aus  viel  Stickgas  ihit  wenig  kohlensaurem  una 
Sauerstoffgas.  Nach  t)£LAM£TH£Rt^  treibt  das  Wasser  aua 
glühend  in  Quecksilber  gelöschter ,  dann  mit  Luft  gesättig- 
ter Kohle  nur  0,25  derselben  aus ,  und  dieses  verhält  sich 
wie  reines  Stickgas ;  doch  will  er  auch  gefunden  haben,  dafs 
gewöhnliche  Kohle  mit  Wasser  eine  Luft  entwickelt,  die 
ungefähr  so  gut  ist,  wie  die  atn^osphärische  (dies  war  woh'I^ 
nur  die  in  den  Poren  frei  enthaltene  Luft^  Nach  Morozzo 
giebt  die  mit  Luft '  gesättigte  Kohle  nur  -^  derselben  im 
Wasser  von  sich ,  und  dieses  -^V  ist  ein  Gemenge  von  Stick- 
'gas  und  von  kohlen  säur  eto».  (?)  Gas.  Nach  Parrot  und 
GR¥Kn£i.  ist  das  durch  Wasser  aus  lufthaltiger  Kohle  ent- 
wickelte Gas  reines  StickSgäs.  » 

Di^  ausführlichsten  Versuche  äbi^r  das  Verhältnifs  luft- 
haltiger Kohle  zu  Walser  sind  folgende  von  Vogbl:  Ge- 
wöhnliche >  nicht  frisch  geglühte  Holzkohle  entwickelt  iiii 
Wasser  Icein  Gas,  weil  sie  sich  schon  an  der  Luft  mit  Feuch- 
tigkeit beladen  und  das  durch  da»  Wasser  austreibb^e  Gas 
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ye^rlör^nliat.  Au^jf^glijito  mid« an  der  Luft  .erkaltete Fiqja- 
tenkolile  in  einem  Beutel  in  eine  Glocke  voll  I^ift  0,5  ^}l 
Jiopli  über  Wasser,  gehäugt,  cnt^^-icj^clt  .ÄÜmälig  viel  Qas,, 
welches  reines  Stickgas  ist.  Neun  Unzen  derselben  Jich- 
tenkolile,  in  Wasser  geschüttet,.  1^,81  Würfelzoll  rhein|. 
^as ,  welches  in  1 0  0  ,wngefähr  1 5,7  5  Sanerstoffgas  gegen 
84,15  Stickgas  enthält.  Eben  so  ver'hält  sich  auch  isuerißt 
init  Sai;8 säure  ausgekochte,  dann  geglühte  und  «n  der  Lui^ 
erkaltete  Fiphtejikohle.  .  Also  entwickelt  die  Kohle,  -  wio 
wenig§tens  Vooe^  folgert^  wenn  aie  sich  langsam  tmit 
Wasser  sättigt^  reines  Stickgas-,  wenn  sie  scjin,ell  daipit  ^e- 
$ättigt  wird ,  zugleich  etwas  Sauerstoffgas,  doch  wird  immer 
ein  Theil  des  Sjiuerstofig^s.es  von  der  Kohlj^  'zurückgehalten* 
JK^ohle  Yon  Weinstein  mit  Wasser  und  Salzsäure  ansgezoge», 
iioch^als  geglüht  und  an  der  Luft  erkaltet,  entwi9kelt  mit 
Wasser  vfcniger  Gas,  als  die  Holzkahlej (^  vop  de^r  Menige 
der  verschluckten  Luft)  und  zwar  ist  dieses  reines  Stickgas. 
Piese  Kohle  schwimmt,,  wegen  ihrer  Zartheit,  auf  dem 
Wasser,'  i^nd  deshalb  tritt  bei  ihr  dieselbe  langsame  Ein- 
wirkung-des  Weisser«  eiu^f  wie  bei  der  über  Wasser  aufge- 
hängten Fiphtenkohlp*  Zwei  Unzen. geglühte  und  an  defc 
Luft;  erkaltete  Fich^nfcohle  ,  tvelehe  im  kalten  Wasser  1^ 
Würfelzqll  G^s  entwick<?lt  hfibeu,  welches  wenig  Sauer- 
stoiTgas  hält,  entwickeln  beim  Sieden  des  Wassers  noch  4>5 
Würffelzoll,  die  blpfs  2^  Procent  .Saneystoflgas  enthalten, 
JDoch  ^uch  jetzt  scheint  ji^ch  Vogje;i*s  Vermüthung  ein  The^ 
.Stickgas  in  der  Kohle  geblieben  zu  seyn.  .  Bringt  man. die 
mit  Lnft  gesättigte  Kohle  nicht  erst  in  kaltes  Wasser,  son- 
dern sogleich  in  siedendes ,  so  entwickelt  sich  viel  Stickgas^ 
dem  nur  sehr  wenig  Sauerstpfifga.s  beigemengt  ist,    , 

b.  Absorption  d.0,r  Dämpfe  durch  Kohle. 
J)ie  Kohle  zieht  init  grofser  Begierde  di^  Wasserdämpfe 
an  sit^h,  -  Setzt  man  arisch  geglijhte  Kohle  der  freien  Luft 
aus,  so  nimmt  sie  beträchtlich  an  Gewicht  zu,  und  dieap 
G^wiehtszunäbme  i«t  nu|;  dem  kleinsten  Theile  nach  von  der 
verschluckten  Luft  at:5ttleitenj  da  dieselbe -Kohle ,  in  einer 
^yöfsern  Menge  von  Luft^  ^1«  sie  zu  absorbir^n  vermag, 
eingeschlossen vjj^  blofs  eine  ^ehr  geringe  Gewichtszunahme 
zeigt.      Diese  Gewichtszunahme  der   JS^ohl^.  in    freier  liuft 
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Beträgt  aaoli  Axj«H'iuildPB«T«V'1>ci  d^  KobloTon  GbijaK- 
liolz  9,6  Prozent j  bei  Act  von  Taimeiiliolj  i  3 1  l>ei  der  Bux^ 
baiunbolzkohle  1 4  >  bei  der  Bncheukohle  1 6>3  9  bei  der  £i^ 
chenkoUe  116^5  und  bei  der  Mabagonikoble  18  Froceat. 
Sie  erfolgt  zum  grpiAteA  Tlieü  in  den  ersten  2  Stunden  und 
erreicbt  ibr  Maximum  in  weniger  als  2  4  ^tnndc^i.  Erbitst 
luan  eine  solcbe  ,  der  Luft  ausgesetzt  gewesene  üi^^pble  in  ei*» 
ner  Retorte,  so  gebt  zuerst  wirUücbes  Wasser  über,  bei 
ranebmender  Temperatur  jedocb  entvfickelt  sieb  eine  gDob^ 
M^ge  Gas,  von  dor  Zersetzung  des  übrigen  Wassers  durcli 
die  Xoble  berrubreud*  '' 

DaXs  aucb  ander  0  Dämpfe  durcb  die  Koble  absorbirt 
werden,  beweisen  tbeils  die  Erfahrung  Saussühbs,  nadb 
welcher  sie  den  Aetberdampf  reichlicb  verscbluekt,  tbeils 
Torzüglicb  I)öB£B£u>er's  Yersucbe,  6  Pfund,  in  einem  Siebe 
befindlicbe  £obien  befreiten  ein  mit  Tabaoksdampf  gefiQltes 
Zimmer  über  Nacl^t  von  allem  Tabacksgerucb,  füUt  Aibn  3 
riascben,  jede  30  WürfelzoU  fassend  >  diQ  erste  mit  Taf 
Backsraucb,  die  s^weite  mit  dem  Raucbvon  asa  foetida,  die 
dritte  mit  dem  Rauob  vom  Berliner  Raucberpulver,  und 
bringt  in  ejne  jede  1,5  WürfelzoU  fris<;b  geglübte  und  gel- 
pulverte  Lindenbolzkoblp ;  so  verliert  die  erste  Flascbe  iuil^ 
die  zweite  in  2-s-i  die  dritte  ,in  3  Stunden  allen  GearuoB. 
Auch  Blausäuredampf  wird  durcb  die  Koble  aus  der  Luft 
.Tollständig  aufgeA9«imeii ;  so  verliert  auch  aus  ScHwefelir 
säure  und  Zink  eutwickeltps  WasserstoiTgiis.imd  das  bei  der 
trockenen  Destillation  des  Holzes  erbaltene  brennbare  Gas 
iu^Berübning  mit  Kohle ,  welche  völlig  mit  Wasser  durch- 
drungen i«t,  allen  Gemcb.  Luft,'- durch  faulendes  Fleisch 
Mmkend  geworden,  verU^i't  durch  spbwach  befeuchtete  Kohlo 
iliren  fauligen  Crestank,  doch  nicht  alles  Ammoniak,  Laust 
mau  Tabacksdampf  aus  einer  Pfeife  in  epie  mit  Koble  ger 
fällte  Büchse ,  und  dann  erst  in  den  Mund  treten  ^  so  erhält 
mau  z^erst  wenig  Rauch,  der  geruch-imd  geschmacklos  ist, 
erst  bei  der  zweiten  uud  dritten  Pfeife,  in  Verbällxiifs ,  aU 
sich  did  Kohle  sättigt,  nimmt  der  Rauch  immer  mehr  do4i 
Geruch  Und  Geaphmack  des  Tabacks  an,  und  die  Kohle  ist 
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•iftelriebliend  und  ftttcKt  ge^orde^.  Bewe^iig  der  KoUe 
-befördert  diese  Absorption.  BHrigt  man  daher  die  Kohle  ih 
eine  grofoe  mit  Luft  und  Tabacksdanipf  tgefiillte  -Glocke, 
johne  2tt  scMitteln,  so  nimmt  sie  den  Tabacksgerttch  nicht  gank 
.1uii>¥^g.  Da£s  'dieses -dennoch  nach  obiger  Erfahrung  im 
Ammer  derFill  Var,  leitet  DöB£RJBnfjeR  Von  den  Strömungeh 
•der  Luft  im  Zimmer  wegen  Tömperatufverschiederiheit  ab. 
lUm/den  Eiirfiufa  des  Watssers  aitf-dies^  aflÄorbirende  Wir- 
ikang  der  Kohle  kennen  et  lernen,  schwKngerife  er^  3  Fla^ 
«ofaen  Luft  mit  Tabacksdampf  an/  brächte  in-  die  erste  2 
WurfelzoU  trockne  Kohle,  ia  die  »W^ttfe^^benWiel  mit! 
Shrachmi?  Wasser  befeuchtet,  tmd  In  die  dritte  2  Unzen 
jWasser  ohne  Köhlö;  und  ^chiittelte  die  drei  Flaschen  eini- 
'gemäh  Hier  verschwand  der  Geruch  in  5^r  ersten  Flasche 
in-|-  Slfunden^  in  der  zweiten  in -|f^finde' und  in  der  dritten 
blieb  er  l'age  und  Wochen.  Also  verschluckt  feuchte  Kohl^ 
Bolohö  riechende  Däinpfe  schneller  ab  trockei^e,  allein  dem 
tloTsen  Wasser  kommt  dieses  Vermögen  nicht  zu.v  Der  Rufs, 
fvv^lcher  «ich  beim  Verbrennen  von  Pech,  Waohhölderhoiz 
Ä.  JB.  w.  erhebt,  nimmt  den'Geruch  venTäback  nndvonHi^schr- 
•2lornsal;S  nicht  hinweg^  und  6s  beruht  also  nicht  etwa  auf 
;einem  solchen  Verhältnisse  die  angebÜ^^  luftr^igende 
Wirkung  soleh^  ttätidierungen, 

B.  Absorption  d^r  elastis^bön  Flüssigkei- 
ten durch  a^dte  starre  Körper  lals 
durch  Kohle, 
a*  Absorption  der  6a*sarteja  durch  dieselbe» 

MoRozzo  glaubte  zii  finden,  iäafs  geglühter  Bimstein, 
Backstein  und  Gl^ts  und  stark  erhitzter  Schwefel,  Bernstein 
-uud  Berlinerblau  keine  Art ,  von  Gas  verschlucken.  Saüs^ 
8Üa£s  Versuche  zeigen  dagegen,  dafs  viele  steinige  und  or- 
ganische Substanzen  etwas  Gas  aufnehmen,  wiewohl  weit 
weniger  als  die  Kohle,  Die  von  ihm  geprüften  Materien  wiir- 
jden  theils  zuerst  geglüht,  und  darauf  noch  unter  der  Luft- 
pumpe nach  Methode  1.  exäntltrt,  so  der  Meersdhaum  von 
Valecäs  bei  Madrid,  der  Holzasbest  aus  Tyrol,  der  Bergkorfc 
und  der  Schwimmquarz  von  Vauvertj  Vbiif  l,t8  *p^c.  Ge- 
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wicht  auf  dem  Wässer  scBwImiiieiid ,  dnrdi's  Glahen  9,35 
Proctnt  verliercBd;  imdeFC  wurden  blofs  exandirty  wie  der 
Klebichiefer  von  Menil  -Montant,  der  Hydrophan  aus  Sach- 
sen ,  der  gebrannte ,  dnrch  Wasser  wieder  erhärtete  and  an 
der  Lnft  getrocknete  Gyps,  die  Bergmilch  aas  dem  Jura 
and  die  organischen  Snbstanien.  •  Letztere  warden  awor 
nicht  blojs  ander  Luft,  sondern  auch  durch  Chlorcaldum 
getrocknet,  behielten  aber  dodi  noch  immer  etwmB  l^euchtig- 
keit  Dasselbe  Stack  eines  jeden  der  erwähnten  .Ikörper 
diente  au  den  Versuchen  mit  den  verschiedenen  Gasartet».; 
es  >wQrde  ^ach  jedem  Yerrache  wieder  geglüht  und  ausge- 
pmnjte  oder  hlob  aiis^pnmpt.  pa  all?  diese  Körper  vor 
dem  Zusammenbringen  mit  den  Gasen  mit  .Quecksilber'  zu- 
sammenkamen ,  so  warden  ihre  Poren  mit  diesen  erfüllt,  da- 
her das  absorbirte  Gas  oft  weniger  beträgt,  als  der  Raum  der 
Foren  des  absorbirenden  Körpers« 

i  Mafs  folgender  Körper  verschluckt  bef   i  5  ®  C .  von  fol- 
genden Gasen  MaTse  » 


Anunoniakgas  • 
Salzsaures  Gas  ^ 
ScWefligsau^es 

Gas        • 
Bydrothionsaures 

Gas^ 
Stickoxydulgas 
Kohlensaures  Gas 
Oelerzeugendes 

Gas        .      .   . 
Koilenoxydgas 
Säuerstoffgas     . 
Stickgas        .      . 
Oxydirtes  Kohlen- 
wasserstoffgas 
Wasserstofigas  . 


1? 
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11 

11^ 

tt 

w- 
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15 

113 

12,76 

2,3  . 

64 

17 

10 
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—  ■ 

i 
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7,37 

— ' 

1,7 

3,75 

5,26 

2 

1,7 

0,82 

1 

0,6 

3,7 

i;iT 

1,49 
1,6 

1,5 
0,55 
0,7. 
0,7 

1,7 

0,68 
0,47 
0,47 

0,82 
0,78 
0,68 
0>68 

0,8 

0,6 
0,6 

0,6 

0,46 
0,45 

0,85 
0,44 

0,55 
0,48 

0,41 
0,31 

0,68 
0,68 

0,4 

0,37 

§■ 


0,43 


0,58 
0,53 


0,60 
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0,87 


'Ammoniakgas    . 
Kohl  en saures  Gas 
Oolert'cugendes 
♦  •  'Gas  ."    . 
-Kohlerroxydgaa  / 
'  Sauer  atoffgas 
^Stickgas        . 
Oxydirtes  Kolileit- 
''  " '  wasserstoffgas     .    • — 
Wasserstoffgas 
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0,57 

; —  ■ 

■•— ' 

0,35 
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0,34 
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0,75 

0,3  5 
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i 
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Ö,3  ' 
0^44 
0,126 
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Demnacli  verdichten  Meerschaum,  Klebschiefcr,  Asbest, 
ßydröphän,  X^uarz  und  Gyp*  mehr  Stickgas  als  Wasser- 
atoffgas  5  sämmtliche  organische  Stoffe  dagegen  mehr  Wasser- 
•stoffgas  als  Stickgas.  *  >' 

Hinsichtlich  des  Luftdrucks  zeigt  sich  nach  SaüssÜre 
heim;  Meerschaum  dasselbe,  wi^  bei  der  Sohle ,  denn  1 3,87 
Wütfel-Centinieter  Meerschaum  absarlbiren  vom  kohlensau- 
ren Qasebei  0,723  M^ter  äuJEsern Druck  42,5  und  bei  0,238 
Meter  auf serem  Drucke  So, 5  Würifelcentimeter. 

Jlben  so  zeigen  di^se  Körper  gegen  Gasgemenge  ein  ahn* 
lichds  Verhalten ,  wie  die  Kohle.  Ein  Mafs  luftleerer 
Meerschaum  in  2,5  Mals", eines  Giemenges  Von  gleichviel 
Wasierstoffgas  und  Säuerstoffgas  gebracht,  nimmt  0,57  M, 
Sauerstoffgas  und  0,4'4  M.  Wasserstoffgas  auf,'  also  weit 
jnehr  Wasserstoffgas  (aber  weniger  Sauerstofigas)  als  zu  er- 
Svarten  w^^r.  Aus  demselben  Gasgemenge  nimmt  1  Ma£sr 
Klebbchiefer  0,3$  M*  Sauer$toffgas  und  ebensoviel  Wasser- 
atoffjgtas  auf,  also  auch  wieder  mehr  von  letztei*em,  als  zu, 
erwarten  stand.  Aus  2,5  eines  Gemenges  yon  ^gleichen 
Mafsen  Wasserstoffgas  vf.nd  Stickgas  nimmi  1  Mafs  luftleerer 
Meerschaum  0,4^  M.  Wasserstoffgas  iinJ  0,61  M.  Stickgas 
auf.  Mit  'Luft  zusammengebracht  verschluckt  er  dais  Stick- 
gas und  Sauerstqffgas  ungefähr  im  atmosphärischen  Verhält- 
nisse 5 '  wenigstens  läfst  ^ich  bei  der  Kleinheit  der  Absorption 
und  fast  gleicher  Absorptionsgrt5fa6  beider  Ga^  kein  Unter- 
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scliieä  Vnnrtie]iine&  Ein  l^fafii  Inftleefcs  TanncnlioT«' ye^. 
scMoclt  von  einem  Gemenge  Ton  2  Mafien  Stickgas  und 
ebensoviel  Wasserstoffgas  0,11  M.  des  ersten  nnd  0,34  M. 
des  letztetn;  es  wirkt  also  auf  ein  solcbcs  Gemenge  der 
Kolile  und  dem  Meerschaum  entgegengesetzt. 

Wenig  Wasser  erliölit  nach  SaussÜrk  oft  die   ahsorhi-  . 
rende  Wirkung  dieser  Körper,  eine  gröfsere  Menge  dcssel- " 
ben  schwächt  sie  zum  Theil.      Während   geglühter   Meer^  * 
Schaum  nur  15  Mafs  Ammoniakgas  v er schluökt,  so  verschluckt 
nicht  geglühter  gut  getrockneter  (welcher  noch  viel  chemisch 
gebundenes  Wasser  enthält)  160   Mafs.      Ein  Stück  Meer- 
schaum,   welches  vor   dec4   Glühen    3    Mafs  kohlensaures' 
Gas  verschluckt,  ahsörbirt  nach  dem  Glühen  2,5  M.  dessel-^ ' 
ben.     Geglühter  Meerschaum  verschluckt  weniger  kohlen-^ 
sänres  Gas,   als  wenn  man  ihn  nach  dem  Glühen  mit  sehr 
wenig  Wasser  befeuchtet.  -   Bei"  einer  gröfseren  Menge  von 
Ai^^'asser  dagegen  absorbirt  der  geglühte  Meerschaum  wieder 
weniger  als  im  trockenen  Zustande.      Auch  geht  die  Ver- 
dichtung des  kohlensauren  Gases  durch  feuchten  Meerschaum 
viel  langsamer  vor  sich ,   als  durch  trocknen.     Dieser  been- 
digt seine  Apsorption  der  verschiedenen  Gase  nach  Savssüas 
in  5  bis  6  Stunden/ 

Aus  dem  Meerschaum  und  ohne  Zweifel  auch  aus  den 
übrigen  Materien  lassen  sich  die  verschluckten  Gase  durch 
die  blofse  Luftpumpe  wieder  austreiben '« 


•    X    ^.  ^.  Hitmböhlt  (Scberer  Xonrnal  I.  699.  u«  10.  317^  G*  I«  Soi» 
Ut  Sog«)  glaubte  gefunden   zu  haben ,  dal«  nicht  nur  Dammerde  und  aus 
l>nrachUichen  Tiefen  und  Salzbergwerken  erhaltener  Thon,  sondern  so-  ' 
gar  reines  Alaunerdehydrat ,  Kalk  und  Baryt,    (nicht  aber  BiUer^und 
Kieselerde)  i^  feuchten  (nicht  im  trockenen)  Zustande  ans.  der  Luft  das  . 
^aue^stofi^as  aufnehmen  und  deines  Stickgas  zurücklassen*    Vam.Mons 
fand  (Scberer  Journal  Ilh245  und  j5i.)  diese  Versuche  bei  allen  bekann-» 
ten' Erden  bestätigt.     Lampadius   (in  seiner  Sammlimg  practisch  chemi*"  . 
scher  Abhandlungen.  Dresden  HL  210.  auch  in  Scherer  Jonroal  V.  335«)  > 
glaubt  zu  finden,  dafs  das  ans  Alaun. dutch.AnunoiMak  gelallt«  AUniAr^  . 
erdehydr^t  und  die  frisch  gegrabene  Porcellanerde  von  Aue  sehr  riel  Saur^.  > 
ersioffgas  verschlucken  (1  Udz«  ^c'  letztern  in  1 1  Wochep  68  Würfelzoll)  . 
und  dadurch  ihre  LöslichketC  in  Schwefelsanre  veidieren  (?) ;  auch  dafir'^ 
frischgefaUte  Kieselerde  und  geglühtd  Bit^ererde  Saueritoffgas  rerschlui'« 
l^en^   ledoch  schon  Emme&t  (Scherer  Journal  V.  7.86.)  erhielt  mit  Kalk^ 
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b»  Arfcsorpti'oi»  d«r.  Dl!iipfe.4'iircli  njcltt  koli- 
Hgd  Körp€>i 

Wenn  starre  KSrpei^  nach  pligQm  fähig  sind,  Gasfe  zi^ 
y erdichten,  so  dürfen  Mar  erwarten,  dafs  sie  diese  Wirkung 
noch  in  höherßm  Grade  auf  die  Dämpfe  ausüben,  da  diese 
viel  geneigter  sind,  ihren  elastisch  flüssigen  Zustand  eijtizu-  . 
büTsen ;  und  so  verhalt  es  sich  wirklich«  / 

,  Jeder  starre  Körper  scheint  aus  der  atmosphärischen 
I^uft  etwas  'Wasserdampf  anzuziehen,  und  sich  mit  einer  un- 
bemerklichen  Lage  von  Wasser  zn  bedecken,  selbst  wenn 
die  Luft  nicht  pait  Wasserdampf  überladen  ist*  Die  Menge  . 
dea  absorbirten  Wassers  ist  verschieden,  je  nach  dem,. 2^u- 
«t^nde  und  der  Natur  der  starren  Körper ,  und  je  nach  der 
Sättigung  der  Luft  mit  Dampf.  Je  gröfser  die  Oberfläche 
eiiie^  uuid  desselben  Körpers  ist^  desto   me^  absoi^birt  er 


Aiaun^rde  und  Yielen  andern  K6rpern  nur  scIiwacKe  Absorptionen« 
V»  Saussübjs  (G.  I.  5o5.)  fand»  dafs  4  Unzen  Alaunerdekydrat  dujrch  Aia- 
ii^oniak  aU6  Alaunauflofiiing  gefallt  und  mit  Waaaer  besuchtet,  in  4 , 
Monaten  aus  der  Luft  nichts  absoibiren ,  aufser ,  wenn  kochendes  Wa»- 
'  ser  genommen  wird ,  welches  sich  mit  Luft  sättigt ;  eben  so  verhielt  sich  . 
kohlensaurer  Kalk  und  Kieselerde.  Auch  erklärte  Berthollet  (G.  Vif. 
85«)  dai^  die  Hnmboldtsehen  Versuche  weder  ihm ,  noch  Cs^ampv  ,  noch 
Chaptol  noch»  FAB&oja  gelungen  s^.en  y  und  so  ^überzeugte  sich,  auch 
BöcKHANN  (G.  VIL  3i5r)  dafs .  gewöhnliche  Thona^en ,  wie.  sie  ge- 
graben werden ,  feucht  mit  Luft  zusammengebracht .  entweder  gar  kein 
Sau^rstoffgas  verschlucken  oder  höchst  wenig.  Somit  scheint  die  Sache  ' 
als  grtmdlos  abgethan.  Neuerdings  behauptet  Ruhlakd  (Schweig.  XVIII« 
3o;)  das  Pulver  von  ^Kochsalz ,  GV^ubersalz»  Thon,  Eisenoxjd,  AJaun*^ 
erde,  Kalk,  Bittererde,  Kreide,  Aetzkali  (?),  salzsauren  Kalk  (?),  roeh'- 
i-ere  Monate  lang  der  Luft  ausgesetzt,  dann  in  einer  irdenen  Retorte 
stark  geglüht,  entwickele  gegen  das. Ende  blos  Stickgas;  sammle  man 
daher  die  zuletzt  übergehende  Luft  auf^  und  befreie  sie  doreh  Kalkmilch' 
von  Kohlensäure,  so  zeig«  sie  84  «bis  98  Procent  Stickgasgehalu  Glas- 
Und  Porcellanretorten  sollen  dasselbe  Resultat  liefein-  Da  RvHLANn  je^ 
doch^  gerade  zu  seinen  genauem  Versuchen  arden^  Retorten  anwandte;' 
und  aus  der  erhaltenen  Luft  kohlensaure»  Gas.  zu  scheiden  hatte  ,>so  bat 
er  nfiEenbar  die  durch  die  Poren  der  J^etorte  aus  dem  Ofen  durchgedrun- 
gene Luft,  untersucht,  ■  Die  genannten  Körper  sollen  dann  beim  Erkalten 
der  Retorte  auch  noch  SauerstoiSgas  aufnehmen ,.  so  dafs  die  hineinge- 
lassene Luft  vierschlechtett  wird,  allein  Auch  diese  Behauptung  bedarf 
einer  absengen  Pzüfuog,    .     -  , 


(l^X9h  f^Mfl  Il4ixpi»'tw  Uli 

i;eiicliti((k^l||i  vqiolJ^64^pQl?er,y  J^il^r  porS«e  Körper,  urie 
Holz^  ErdeM  n.  s.  w.  xielit  bdondei«  viel  an.     Wie  .begierig. 
daß  Pulver  von  Trappporphyr  und  Hafergrütae  den  Wasser- 
dampf  absorbirt^   Seigt  der  Versacb  von  Lb 81*18 '>    welcher . 
Wa^er  damit  nun  Gefrieren  brachte)    Mrenti  er  dieselben 
stark   getrocknet  unter   eine   Glocke   seütte,    yrelche   einer 
Schale    toU    Wasser    enthielt^     nnd    die   Qlocke  luftleer 
pumpte«     Ohne  Zweifel  beruht  auch  vorzüglich  auf. dieser*, 
Anziehung  der  Wasserdämpfe  die  heilsankjc   Wirkung  von« 
warmer  Kleie  oder.  Bohncnmefal  bei  wSssrigeti  G^scWiilsten* . 
So  nehmen  nach  RuMfoan*    100  Gewichtstheile  getrockne-» 
tes  Holz  im  Sommer  10»  im  Winter  24  Theile  Walser  ans 
der  Luft  auf.     Eben  so  bekannt  ist  e«^  dafs  gepulverte  stei- 
nige und  andere  Mineralien  Knpfero^iyd  u«  s.  w«  bey  kurzem . 
Verweilen  an  der  Luft  mehrere  Procent  Wasser  anziehen 
können. '    Ohne  Zweifel  ist  die  Absorption  sehr  verschieden, . 
j^  nach  der  Natur  des  starren  Körpers ;    doch  sind  hierüber 
keine  Versuche  angestellt.     Diejenigen  Körper,  die  vor^üg^ 
lieh  viel  Wasser  auf  eine  solche  mehr  mechanische  Weise   > 
aus  der  Luft  anziehen,  werden  hygroakqpUche  genannt,  ob-, 
gleich  diese  Benennung  im  hohem  od^r  niedem  Grade  allen 
starren  Körpern  gebührt      Endlich  i^t  leicht  einzugehen, 
daTs  ein  nnd  derselbe  K^örper  um  so  m^hr  Feuchtigkeit  äna 
der  Luft  aufneihmen  wird,  jemcfar  diese  bei  einer  gegebenen  * 
Temperatur  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  und  da  sich  die 
verschiedene  Menge  von  Feuchtigkeit,  welche  vom  starren  j 
Körper  aufgenommen   ist,    durch,  dafli  Gewicht,    und  zum  ^ 
Theil  auch  durch  verschiedene  starke  Formänderung  erken- 
nen läfst,  so  lassen  sich  solche  Körper  zu  relativen  Feucht  ' 
tigkeitsmessern  oder  Hygrometern  anwendi&n. 

Körper,  welche  sich  an  der  Luft  mit  Wasser  beladen 
haben,  verlieren  dasselbe  beim  Erwärmen;  beim  Sie^pnnkt .. 
des  Wassers  möchte  nur  eine  Spur  hygroskopischen  Wassers 
ziprückbleib^i,  in  der  Glühhitze  wohl  gar  keines.  Auch 
das  Exantliren  entfernt  das  hygroslj^opische  Wasser  ans  den 
Körpern,  besonders  wenn  maQ  die  Temperatur  des  zu  trock« 


i.  Schweigger  Jounuil  XX.  467. 
a.  Schweigger  Journal  VlII.  i6d. 
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ncnden  Körpers  attf  lOO  ^  C.  «rliöht  titßdm  aiefelöcle  ciiie 
Schale  mit  VitriolSl  «tfellt^  wfelches  den-  erzeügtfen  Wasser- 
dampf  (der  dem  Verdampfen  des  übrigett-  Wassers  entgegen* 
.  wirkt)  immer  wieder  verscHückt.  "    * 

f      Ganz   ähnlicJje   Verhältnisse,    wie  gegen  den  Wasser- 
dampf ^   zeigen  die  nicht  kohlige'n  starren  Körper  gegei;i  alle 
übrige  Däiaipfe ,  nur  dafs  diese  Verhältnisse  noch  viel  weni- 
ger   untersucht   sind.      Aetherdarnpf  wird  nach   Saüssüiue:  • 
reichlich  vom  Meerschäume^    geglühten  Holzasbest  u.  s.  w* 
fiufgehommen»     Geruchlosie  oder  anders  riechende  Körper  in 
eine  Lufit  gebracht ,   in  welcher  sich  ein  riechender  !l>ampf 
befindet  5  werden  bald  mit  dem  Gerüche  des  Dampfes  durch- " 
drungen  und  behalten  fhri  längere  Zeit;  z.  B.  englische  Bü- 
cher ,    Gegenstände  in  Apotheken  u.  sl  w.       Sie  halten  die 
riechenden  Materien  mit  einer  gewissen  Kraft  fest,  und  las- 
sen sie'  nur  langsam  verdampfen ,   wenn  sie  mit  einer  Luft ' 
in  Berühri^g  kommen,  welche  nichts  von  solchen  Dämpfen 
Enthält j  oder  wenii  man  sie  erhitzt,  oder  wenn  m'an  sie  mit 
Wässer  oder  Wasserdampf  haltender  Luft  zusammenbringt; 
vielleicht  weil  das  Wasser  eine  gröfsere  Anziehung  zu  den 
starren  Körpern  hat , '  und  die  riechende  Materie  dampfför- 
mig austritt,  vielleicht  auch,  wie  dies  Buchner  Termüthct,  ' 
weil  die  riechende  Materie  blofs  in  Gesellschaft  des  Wässörs^ 
verdampft.     Büchner»  fand,  dafs  Papier,  mit  einem  flüch- 
tigen Oele  oder  mit  Köllnisch- Wasser  befeuchtet,  desglei^H* 
chen  die  Blumen  Yon  Bösen,  Holundef  und  verbascum  nadK  '' 
scharfem  Trocknen  nicht  mehr  riechen,  aber  ihren  Geruch 
wieder  erhalten,  wenn  man  sie  der  (wasserhaltigen)  Luft 
aussetzt,    oder   schnejjer  noch,    wenn  man  sie  befeuchtet. 
Es  erklärt  sich  hieraus  eine  Erfahrung  Ekgelhaüd*s  ',  nach  ' 
'welcher  12-|-  Pfund  Anissamen,    welcher  20  Jahr  lang  der 
Luft  ausgesetzt  gewesen  war,  und  selbst  beim  Zerqüfetschen 
sehr   schwach  rochy  bei  der  Destillation  doch  noch '3 1^  Üii- 
2Qn  öiichtiges  Oel  lieferte.       Auch   Saussüre-  vermmhfet^' ' 
sohon,  dafs  die  Gerüche,    z.  B.  der  Blumen,'  'auf  A4istt^lü  ' 
bung  der  riechenden  Dämpfe  durch   die   Feuchtigkeit  de^ 
Luft  beruhen  möchten.  ..-.-..  ^ 


I    In  seinem  Rep^rtoflitm  iiir  P^ar^iac.  XV.  57. '  ; 
^  2    Brandes  Atchiy  für  Pharmac«  lll«  io4» 
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Theorie  der  Absarplion  elastischer  Flüs- 
sigkeiten durch  starre  Körper. 

Aeltere  Anrichten ,  besonders  der  Absorption  der  Gas- 
arten durch  KoUe  betreffend  i  sind  folgende  : 

Nach  MoRozxo  verschlucken  blofs  solche  Körper  die 
Gase^  welche  viel  Phlogislon  enthalten,  >rie  Holzkohle  und 
Steinkohle;  ^er  nimmt  an^  die  Fähigkeit  der  Kohlen ,  die 
Gase  zu  vei schlucken^  atehe  im  Verhältnifs  mit  ihrem  Ge- 
halt an  t'hlogi.ston  ^  und  solche  Gaise  würden  am  reichlich- 
sten verschluckt,  welche  nicht  phlogistisirt  sind.  Annah- 
men,   welche   mit  der   Erfahrung  nicht   übereinstinimen. 

DsLAMETnjBRis  ualim  in  den  Kohlen  ein  Princip  an,  wel-' . 
ches  sich  mit  den  Gasarten  chemisch  verbinde ,  und  sie  in 
Stickgas  verwandle,  sofern  er  fand,  dafs  die  Gasarten, 
hinterher  durch  Wasser  aus  der  Kohle  ansgeli  iebcn  ^  mit 
Stickgas  verunreinigt  waren.  Vielleipht  hielten  seine  Gas- 
arten Luft,  und  also  Stickgas  beigemengt;  vielleicht  hatte 
die  Kohle  Stickgas  aus  der  Luft  in  dem  Augenblicke  aufge- 
nommen ,  ^o  sie  in  das  Quecksilber  getaucht  und  dadurch 
abgekühlt  wurde. 

Sämmtliche  Absorptionen  der  elastischen  Flüssigkeiten 
durch  Kohle  und  andere  starre  Körper  sind  entweder  me- 
chanischer Natur ^    durch  Adhäsion  bewirkt,   öder  chemi- 
scher Natur,  durch  Afßnität  bewirkt,  oder  beides  zugleich. 
Für  die  Annahme,  dafs  diese  Absorptionen  auf  blofser 
Adhäsion  beruhen ,  sprechen  folgende*  Gründe : 
i.  die  gepulverte  Kohle  verschluckt  weniger  Gas,  als  die 
ganze.    Dieses  entspricht  den  Gesetäsen  der  Haarröhrchen- 
Anziehung,  nicht  aber  denen  der  Affinität,   da'mifVer- 
gröfsernng  der  Oberfläche  die  Wirkung  verstärkt  oder 
wenigstens  beschleunigt  ondL  nicht  geschwäöht   werden 
müfste. 
2.  Es  scheint,  dafs  alle  starre  Körper  fähig  sind,    alle  ela- 
stische Flüssigkeiten  mehr  oder  weniger  zu  verdichten^ 
und  es  zeigen  sich  viele  Absorptionen  von  Gasarten  durch 
solche  starre  Körper,  bey  denen  man  der  Analogie  nach 
keine  Affinität  zu  den  Gasarten  anzunehmen  hat.     Die- 
ses entspricht  den  Wirkungen    der  Adhäsion,    welche 
I.B(L  '    ^  H 
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unter  äÜen  wSg1)aren  Stoffen  statt  smfindea  scbelnt^  wab- 
rend  die  Affinität  sich  nur  zwischen  gewissen  Stoffen  äus- 
sert ,  zwischen  andern  aber  nicht.  . 

3.  Mit  der  Aufnahme  der  ola$tisehen  Flüssigkeiten  durch 
starre  Körper,  ist  keine  merkliche  Veränderung  del'. 
letztem  gegeben ,  wie  dieses  doch  bei  chemischen  Ver- 
bindungen der  Fall  ist.  Allerdings  ist  hiegegen  zu  be- 
merken, dafs  die  mit  Sauer stoflg'as  und  mit  Wasser stofl- 
gas  gesättigten  Kohlen  eigenthümliche  galvanische  Verhält- 
nisse zeigen  und  dafs  übrigens  bei  der  höchst  geringcij 
Menge  der  aufgenomnifeiien  elastischen  Flüssigkeit  die 
vielleicht  statt  findende  Veränderung  nicht  immer  be- 
merkbar zu  seyn  brswicht.  Aufiserdem  gilt  hier  auch  vie- 
les von  dem.  Was  Dalton  bei  der  Absorption  der 
elastischen  Flüssigkeiten  durch  tropfbare  flüssfge  Körper 
zu  Gunsten  seiner*  mechanischen  Ansicht  angeführt  hat. 
Dafs  diese  Absorption   durch  starre  Körper  Wirkung 

der  Affinität  sey,  hierfür  spricht  anderseits  folgendes: 

1.  Es  zeigt  sich  ein  auffallender  Unterschied  ^n  der  Absorp- 
tionsgröfse,  je  nach  der  chemischen  Natur  der  starren 
Körper  und  der  elastischen  Flüssigkeiten.  Die  Kohle 
verschluckt  nur  1,76  M.  Wasserstoffgas  und  35  M.  koh- 
lensaures und  90  M.  Ammoniaikgas^  Der  Meerschaum 
niuMTit  blofs  5>  3,«ind  der  Hydrophan  blofs  1  M.kohlen- 
.saui*es  Gas  auf.     Es  ist  natürlicher  dies^  grofsen   Ver- 

'  schiedenhcit^n  in  der  Absorption  von  einer  verschieden 
grofsen  Affinität  abzuleiten^  als  von  einer  verschieden 
grofsen  Adhäsion,  da  sich  sonst  wenigstens  keine  so  grofsö 
Unterschiede  in  den  Wirkungen  der  Letztern  zeigen. 

2.  Besonders  schwer  ist  es  einzusehen,  dafs  durch  die  blofse 
,  Adhäsion  der  Kohle  z\i   den  Gasen  diese  eine  so  «tai^ke 

.  Verdichtung  erleiden  sollen,  so  dafs  z.  B.  90  Mafs  Am- 
moniakgas in  den  Poren  von  1  M.  Kohle  Platz  finden. 

3.  Man  könnte  auch  die  beträchtliche  Wärme entwickelung, 
welche  bei  der  Absorption  der  Gase  durch  Kohle  bemerkt 

'  wird,  als  ein  Zeichen  der  chemischen  Verbindung  an- 
SG\in\  seit  jedoch  durch  Pouillet  gezeigt  worden  ist, 
dafs  auch  das  Benetzen  eines  starren  Körpers  mit  einer 
Flüssigkeit  mit  einer  geringen  Temperaturerhöjiung  ver- 
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bimäen  ist,  ao  fallt;  diese  Stutze  döt  diemischeii  Aaaiclit 
Innweg. 

4.  Da  die  Absorption  der  elastiscilea  Flüssigkeiten  durch 
tropfbere  böchst  wabrscbeinlich  cbemisch  ist,  so  sollte 
man  der  Analogie  gemäfs  auch  die  durch  starre  Körper 
für  chemisch  erklären,  um  so  mehr,  als  die  meisten  Er^ 
scheinungen  bei  der  einen  Art  von  Absorption  denen  bei 
der  andern  ähnlich  sind*  Andrerseits  -  finden  sich  aber 
auch  einige  Unterschiede ,  z.  B.  dafs  bei  den  starren  Kör- 
pern die  Absorption  nach  Mafsen  bei  verschiedenem  Luft*- 
drucke  verschieden  ist;  dafs  sie  sich  gegen  Gasgemenge 
nicht  der  Daltonschen  Formel  gemäfs  verhalten ;  dafs  im/- 
mer  eine  vergröfserte  Oberfläche  nicht  blofs  zur  Schnel- 
ligkeit, sondern  auch  zur  Reichlichkeit  der  Absorption 
erforderlich  ist ,  u.  s.  w. 

5.  Eben  so  spricht  für  die  chemische  Ansicht  die  Analogie 
zwischen  der  Gas  -  und  Dampf  -  verschluckenden  Wir- 
kung der  Kohle,  und  ilirem  Vermögen  aus  tropfbaren 
Flüssigkeiten  riechende,  schmeckende  und  färbende  Stoffe 
aufzunehmen,  welches  letztere  notliwendig  als  etwas  che- 
misches zu  betrachten  ist.  » 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  mufs  man  eingestehen, 
dafs  diese  Absorption  der  elastischen  Flüssigkeiten  durch 
starre  Körper  zu  denjenigen  Erscheinungen  gehört,  welche 
auf  der  Grenze  stehen  zwischen  den  Wirkungen  der  Adhae- 
sionund  der  Affinität,  dafs  uns  vorzüglich  die  verschiedene' 
Absorptionsgröf sc ,  je  nachdem  die  Kohle  ganz  oder  gepul-r 
vert  ist,  zur  mechanischen  Ansicht,  die  sehr  reichliche  Ab- 
sorption mancher  •  Gasarten  durch  Kohle  und  die  Analogie 
ttit  der  Abaorption  durch  tropfbare  Flüssigkeiten  zur  chemi- 
schen Ansictt  ziehen  müsse.  Nehmen  wir  deshalb,  bis  wei- 
tere Thatsachen  eine  genügendere  Erklärung  zulassen,  ent- 
weder an,  es  wirke  Adhäsion  und  Affinität  zugleich,  und 
zwar  letztere  vorzuglich  da,  wo  mehrere  Mafse  elastische 
Flüssigkeit  von  einem  Mafs  des  festen  Körpers  verschluckt 
werden,  während  vielleicht  die  geringeren  Absorptionen 
des  Wasserdampfes  und  einiger  Gasarten  durch  steinartige 
Körper,  als  rein  mechanisch  anzusehen  sind ;  oder  nehmen 
wir  an,  die  Kraft,  welche  diese  Absorption  bewirkt,  sey 

H  2 
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eim  Mittelding  TÖn  Adhäsion'  nnä  von  Affinität.  '  iKeser 
letztere  Fall  setzt  die  Annabme  voraus,  der  Adhäsion  und 
Affinität  liege  dieselbe  Kraft  sum  Grunde,  welche  den  er-' 
üten  Namen  erhält^  wenn  ihrem  Bestreben  Eur  innigen  Ver- 
einigung zweier  hefert>genen  Körper  andere  Kräfte  siegreich 
«ntgegenwirkcn ,  wo  bJofs  eine  oberflächliche  Verbindung 
eintritt^  den  Ictzteh  Namen ^  wenn  die  innige  Vereinigung 
erfolgt.  Zwischen  dieser  innigen  Vereinigung  und  «wi- 
schen dem  oberflächlichen  Anhangen  könnte  bei  einem  ge- 
wissen Verhältnifs  de^  anziehenden  Kraft  zu  den  entgegen-, 
wirkenden  Kräften  ein  drittes  liegen >  wie  es  sich  etwa  bei 
-diesen  Absorptionserscheinungen  ergicbt  '•  G% 

Abstand  vom  Scheitel. 
ZenithdistaD2)  Abstand  vom  Zenith;  JDi- 
jstantia  a  verticer^  distance  au  Zeuith ;  Zenith  -  Di- 
stctnce.  Die  Zenithdistanz  eines  Punctes  am  Himmel  ist 
der  zwischen  ihm  und  dem  Scheitelpuncte  enthaltene  Bogen, 
eines  Verticalkreises  öder  Scheitelkreises»  Der  Abstund 
vom  Zenith  ergänzt  die  Höhe  über  dem  Horizonte  zu  90 
Graden«     Wenn  sich  der  Beobachter    auf  der  nördlichen 
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H«lUnigel  itr  Srdt  heSnAtt,  io  ist  für  cht  im  Meridian 
std^idec,  Geatira  der  Absfand  vom  Zenith  gleich  der  Pol- 
lidhe  weniger  der  nördlichen  Abweichung;    oder  gleich  der 
PeUidhe  i^dirt  z«  der  f iidlidben  Alweichmig ,  wenn  das  Ge*-« 
Stirn  südlich  vom  Zeuith  durch  den  Meridiati '  geht.      Für 
Sterne  die  zwischen  dem  'Zenith  und  dem  Pole  durch  deir 
nördlichen  Meridian  gehen,  ist  der  Zenith  ^  Abstand  gletdr 
der  zicirdüchen  Abweichung  weniger  der  Polhöhe  (weil  Pol« 
hohe  und  Abstand  des  Aequatoas  vom  Zenith  einerlei  ist.).» 
Für  Sterne  die  unter  dem  Pole  im  nördlichen  Theile  des. 
Meridians  stehen,  ist  der  Zenith  -  Abstand  gleich  90  ^   we- 
niger der  um  die  Aequatorsböhe  Terminderten  Abweichung. 
'   Fiir  die  Bewohner  dej    südlichen  Halbkugel  lafst  sich 
hieraus  die  Bestimmung  leicht  herleiten. 

Wenn  man  für  irgend  einen  nicht  im  Meridian  liegenden 
Pnnctdea  Himmels  die Zenithdistanz  finden  will,  so  ist,  wenn* 
die  Polhöhe  =s^,  die  nördliche  Abweichung  des  Punctes  äi&' 
+  Ä,  seine  gerade  Aufsteigung  ssa,  und  die  gerade  Aufstei- 
gung der  Mitte  de«  Himmeis  s=s  S  heifst,  Cosin.  der  Zenith«^' 
distanc.  =s 

Sin.  9).  Sin.  8  +  Cos.  9.  Cos.  9.  Cos.  (S-^aj)  indem  in  Fig. 
dem  Dreieck  ZPS  die  «wei  Seiten  ÄP  =5  90  ^  —  <p,  PS12. 
=?^0*^ —  9,  nebst  dem  )eingeschlossenen  Winkel  ZFSää 
180^^  —  (8 — cc)  gegeben  sind^  also  Z  S  al^  dritte  Swte  -  des ' 
sphärischen  Dreiecks  gefunden  wird»    Z  ist  hier  da«  Zenith, 
P  der  Fol  des   Aequators,  8  das  Gestirn.     Für  südlkhe 
Gestirne  wird  9  negativ,  weil  wir  den  Beobachter  aftf  der 
nordlichen  Halbkugel  annehmen«      Der  so  gefundene  Ab-« 
stand  von  Zenith  mufs  wegen  der  Strahlenbrechung,  coi-ri-' 
girt  werden;  — beim  Monde,  mid  allen  nj^ht  sbu  weit  ent- 
fernten Gestirnen  kömmt  Jtier«u  noch  die  Cprrection  wegen 
der  Parallaxe.      Setzt  man  die  Strahlenbrechung  bei  Seite, 
solgelit  der  Stern  auf  oder  unter ,  wenn  sein  Abstand  vom 
ZenijLh  90  Grade  besagt,  also  wenn  Cos.  de^  Zenithdistans     - 
c=:  0,  das  ist  —  Cos,  (S  —  a)  =s  Tang.  y.  Tang»  8  ist.   Will 
man  aber  die  Strahlenbrechung,  die  ich  als  bekannt  und  im 
Horizonte  =s=s  u  annehme^  berücksichtigen ,  so  mufs  maniur 
den  scheinbaren  Untergang  die  Zenithdistanz  =  90  **  -}•  U 
setzen^  weil  wir 4^n, Stern  erst  im  Hprjzp^ifc  sehen,  wenii 
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er  eigehtlich  cchon  in  der  Tiefe  ps»  n  unter,  dem  Hoiüionte 
ersolieinen  sollte*  Daaxi  also  ut^  da  Cos.  (90^  'f'^^}  >=» 
•'*— ^  Sin.  u  ist, 

Sin,  u  c=  —  Sin.  yv  jgfo,  ^  —  Cos.  y  Cos»  ^  Cos.  (S— a) 
woraus  Cos.  (S— •«)  gefunden  wird.     ^ 

Will  man  die  Aenderung  der  Zenithdistanz  eines  gege1>- 
nen  Sternes  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  wissen,  so  kann 
ihan  sich  dazu  der  Differentialformel  bedienen,  und  weil 
das  Gestirn  selbst  in  den  meisten  Fällen  als  seine  gerade 
Aufsteigung  und  Abweichung  nicht  ändernd  angesehen  wer- 
den kann ,  die  Aenderung  der  Zenithdistanz 

=  "   dS.  Cos>y,  Cos.tf.  Sin.  (S  —  g)    . 
Sin.  Zenithdistanz 
setzen*.     Für  die  Sonne  und  in  noch  etwas  stärkerem  MaTse 
fjir,  den  Mond  kommen  noch  die  durch  die  Aenderung  von 
a.und  S<  hervorgehende  Glieder  hinzu,    die   jedoch  inumer 
nur  geringe  in  Yergleichung  gegen  jenes  Glied  sind. 

Wenn  man  die  Formel  blofs  auf  Fixsterne  bezieht  odier. 
die  Aenderung  von  a,  S,  als  esst  Q  ansieht,   so  ist  die  Aen- 
derung des  Abstandes'  vom   Zenith    gleich   Null,    erstlich 
.'"Wenn  (p  =r=  90^/iät,  .unter  dem  Ppje,  .wo  die  .Gesticne  mit 
..  dem  Horizonte  parallel  gehii;^,  zweitens  wenn  d  zzz^Q^  ,i&t^ 
fiir  den  wajbren  Pol  des  Himmels,  drittens  wenn  S-r-as=sO 
i^t,  oder  der  Stern  sich  im  Meridian,  selbst  befindet. .... 
Fig.  ,,  •  DiB  Aenderung   der  Zenithdistanz  wird  am.  stärksten^ 
12. wenn  der  Winkel  ZSP  am  gröfs^sten  wird,  oder  eigentlich 
wenn  sein  Sinus,  am  gröfsestem  wird ,  und  da  man  zii  Zeit- 
bestimmungen am  liebsten  diejenigen  Stallungen  die&  Gestir- 
nes wählt,  wo  d4e  Aenderung  des  Abstände«  vom  Zenith  am 
sdmellsten  ist^  aOiwird  maja  jenen  Zeitpunct  nehnien  mUa- 

yen.     Nun  ist  aber  auch  Sin.  P  S  Z  ==  ■    .  *  ^p  Sin.  PZS, 

;  :•    ,===^fi^'^   Sin.  PZS    " 

.     Cos»  d. 

und  folglich  ^st  der  beste  Zeitptinct  der,  wo  Sin.  FZS  am 
gröfsteh  oder  PZS  mÖgliÄst  nale  an  90  Graden  ist. '    Bei 


•  2  Für  längere  Zwischenzelteti  giebt  Liurow  ^eine  Formel  in  von 
Zach  coiTCspondance  astronpmique  Vol.  Vi.  pag,  425.  (wo  man  jedoch 
0  fttott  q  lesen  molk  und  im  letzten  Gllede  io5.'iu  ^  (9  ^). 
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Sternen^  dK  «SiUich  rom  Scheitel  Torbeigebeii;  ist  aUo  der 
be^te  Zeitpimet  der^  wann  ihr  Asimuth  90  Grade  ist;  bei 
denen,  die  nördlich  vom  Zenith  vorbeigehen,  ist  die  Aeude- 
mng  da  am  schnellsten^  wo  der  Parallelkreis,  den  sie 
durchlaufen,  vom  Scheitelkreise  berührt  wird.  B. 

Abstand  der  Nacbtgleiche  vom 
Mittage. 

Distantia  aeguinociii  a  sole^  distance  de  F^quinoxe 
au  meridieu  5  ist  der  in  Graden  oder  in  Stunden  ausge- 
drückte Bogen  des  Aequators ,  um  welchen  im  Augenblick 
des  wahren  Mittages  der  Frühlings -rNachtgleichenpunet  ost- 
wärts vom  Meridian  entfernt  ist.  Dieser  Abstand  iät  also 
=  360°  —  gerade  Aufsteigung  der  Sonne,  wenn  man  ihn 
iji  Graden  ausdrückt ,  und  es  ist  leicht,  ihn  in  Stunden  aus- 
zudrücken ,  da  in  1  Stunde  1 5  Grade  durch  diQn  Meridian 
^ehen.  Dieser  Ausdrupk  in  Stunden,  giebt  au ,  wie  lange 
nach  der  Sonne  der  Frühlings  -«  Nachtgleichenpunct  oder 
der  Nullpunct  des  Widders  [O  °  V]  zum  Meridian  gelangt. 

In  Bodens  astionom.  Jahr  buche  findet  man  diesen  Abstand! 
unter  dem  Titel :  Oestlicher  Abstand  0  V  von  der  Sonne. 
Da  er  dort  Xür  Berlin  angegeben  lAt ,  so.mufs  inan  an  jedem 
andern  Orte  die  dort  angegebene  Zahl  um  so  viel  ändern, 
als  es  dem  Mittags  -  Unter  schiede  zwischen  Berlin  und  die- 
sem Orte  iii  Vergleichung  gegen  die  Aenderung  in  einem 
ganzen  Tage  gcmäfs  ist. 

Man  gebraucht  diesen  Abstand ,  um  die  Zeit  der  Ciilmi- 
nation  eines  Sternes  zu  bestimmen,  dessen  gerade  Aufstei- 
gung bekannt  istj  man  addirt  nämlich  die  gerade  Aufstei- 
gung des  Sternes  zu  diesem  Abstände  und  verwandelt  die 
Summe  in  Zeit ,  um  zu  wissen ,  wie  lange  nach  der  Sonne 
der  Stern  in  den  Meridian  gelangt*  B» 

Absteigung^  gerade. 
Descensio  recta;  Descension  drohe;  Right  Descen-- 
sion;  ist  mit  der  geraden  Aufhieigtmg  ganz  einerlei.  Ei- 
nes Sternes  gerade  Abstcigung  ist  nämlich  der  Bogen  de« 
Aequators,  welcher  zwischen  dem  Frühlings -Nachtgleichen- 
puncte  und  "SLem  Abweichungskreise,  der  durch  jenen  Stern 
geht,  enthalten  ist     Unter  dem  Aequator,    wo  die  Sterne 
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gerade  hinabstaigBn ,  oder  wo  der  von  ihnen  dnrcUaufeiie 
Bogen  den  Horizont  aenki  echt  schneidet ,  geht  dieser  Punot 
mit  ihnen  zugleich  unter,  daher  das  griechitche  Wort: 
^i;;^xar«f^cri$  (gleichzeitiger  Untergang)  no<^  heseichnender 
als  Descensio  oder  Ahsteigtug  ist. 

Ab  Steigung  scMefe;  Descensio  obKqua; 
DesceDsion  oblique ;  ist  der  Bogen  Acs  Aequators,  welcher 
zwischen  dem  Frühlings- Nachtgleichenpuncte,  voä  wo  au 
man  die  Grade-des  Aequators  zähJt^  und  dem  mit  einem  Ge- 
stirne zugleich  untergehenden  Puncte  des  Aequators  liegt, 

Descensionaldifferenz  ist  der  Unterschied  zwischen  der 
geraden  und  schiefen  Ahsteigung  eines  Sternes,-  so  dafs. 
schiefe  Absteigung  =  gerade  Abst.  +  Descens.  DiiF.  ist. 
Hierhei  wird  die  Descensionaldifierenz  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  als  positiv  für  nördliche  und  als  negativ  für  süd- 
liche Sterne  angesehen.  Sie  wird  ebenso  berechnet,  wie 
die  jiscensionaldlfferenz  (s.  Ascensioualdiff.)  und  ist  dieser 
gleich,  wenn  das  Gestirn,  während  es  über  dem  Horizonte 
ist,  seine  Stellung  unter  den  Sternen  nicht  ändert.        B, 

Abstofsung. 
Zurück3tofsung;  Repulsion;  Repulsio;  Re- 
pulsion; Repulsion  or  repeUing  Power.  Es  giebf 
eine  Menge  Erscheinungen  in  der  Natur,  worin  die  Körper 
gleichsam  von  einander  abgestofscn,  zurückgestofsen  werden, 
sich  fliehen.  .  Dahin  gehört  vorzüglich  das  Verhalten  gleich-» 
namig  elektrisirter  Körper  und  der  gleichen  Pole  der  Mag- 
nete, die  Ausscheidung  verschiedener  StoflPe  durch  chemische 
iProcesse  und  durch  den  Organismus  lebender  Wesen ,  und 
das  anscheinende  Trennen  solcher  Substanzen ,  welche  sich 
nicht  mischen  lassen  ^  als  Fett  und  Wasser',  oder  sich  nicht 
benetzen,  als  Quecksilber  und  Glas  u.  dgl.  m.  Vorzüglich 
hat  man  die  Erscheinungen  der  Elasticität  und  noch  mehr 
der  Expansion,  so  wie  endlich  der  Ausdehnung  durch  Wur- 
me als  sichere  Aeufserungen  einer  zurückstoßenden^  Kraft 
•ansehen  wollen.  Indem  nun  ferner  die  Phänomene  der 
Schwere ,  Gravitation ,  Cohäsion ,  Adhäsion  und  chemischen 
Verwandtscliaft  sehr  deutlich  auf  ein  Bestrehen  der  Materie 
noch  gegenseitiger  Verbindung  oder  auf  Attraction,  führen. 
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iiiid  mm  diese  »iamitUck  nioht  ohneGnin^  am  einer  cJnrigea 
aUgcmeiaen  Kraft,  der  Ansielrnng',  au  erUäreti  Yetaucht 
hAt}  «o  mulste  dieses  und  die  Beo1>echtang  entgegeiigesetster 
Fhänpinene  geneigt  machen^  eine  dieser  entgegenwirkende 
Kraft  der  ^bstofoung  anzivielimen«  So  fährte  d«s  Bestre- 
ben, die  ISrscheinnngen  der  Elasticität  nnd  hauptsäcUicli  der 
Expansion  m  erklären  schon  seit. den  Zeiten  des  Castesius  * 
auf  die  Annahme  einer  xm-ückstofsenden  Kraft.  Newton  ^ 
insbesondere  nahm  eine  solche  an  nnd  leitete  daraus  das  Ge- 
setz des  Widerstandes  der  Luft  gegen  die  susammendriik- 
kende  Kraft  ab^  mit  der  Torsichtigen  Verwahrung ,  dafs  ans 
seiner  geometrischen  Demonstration  die  ^virkJiche  Existem. 
einer  solchen  Kraft  nicht  gefolgert  werden  möge^.  Ver- 
mittelst einer  blofs  geometiischen  Demonstration  dürfto 
man  allerdings  argumentiren ,  .dafs  die  jitiradion ,  falls  siei 
bei  den  Terschiedenen  Stoffen  yerschieden  ist,  (worauf  die" 
chemische  Affinität  fahren  k(kmte)in  ihrer  ungleichen  Stärke 
stets  abnehmend  gedacht,  endlich  ca  Qj  werden  oder  ver- 
schwinden mütste^  nnd  nach  dem  ^setre  der.  Stetigkeit 
dann  auch  zum  Negativen  übergehen,  mithin  in  Abatoftung 
verwandelt  werden  könnte  ^.  AUein  man  müfs  hierbei  be^ 
rücksichtigen,  dafs  eine  einmal  gegebene  Kraft  der  Materie, 
wenn  sie  allgemein  ist,  ihrem  Wesen  nach  niemals  aufhören 
kann  zu  seyn  und  zu  wirken,  gesetzt  auch  dafs  eine  ungleiche 
.  Stärke  derselben  bei  verschiedenen  Stoffen  durch  die  Erfah- 
rung erwiesen  wäre. 

Eine  wiederholt  aufgestellte  Hypothese^  wonach  eine 
Menge  Phänomene  aus  einer  Attraction  erklärlich  seyn  sol- 
len, welche  in  verschiedenen  Entfernungen  in  Abstofsung 
und  wieder  in  Anziehung  übergeht,  mithin  bald  positiv,  bald 
negativ  wird ,  darf  hier  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen 


1  S«  Jnziehung, 

*i  S*  Elasticität» 

3  Prlnc  IL  prop.  a3* 

4f  Ehimd.  Aa  vcro  fluids  cbucie«  ex  particnlis  sc  mntno  fttganlibus 
conttent,  quaestio  pbysica  est*  Nos  proprietatem  fimdorum  ex  eiucmodi 
paiticnlia  coosuntium  xnathemaUce  dempnttraYiimu,  ut  pkUoaophw  aar 
sam  praebeamns ,  quaeationem  iUam  tractandU 

5  Newton,  Optrqu.  XXXI.  p.  dai  «d.  CK 
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werden.  Dr.  J,  Keil'  stellte  netst  Phiend  dteie  Theorie 
auf,,  und  auchte  «ie  durcli  zahlreiche  Anwendungen  auf  die 
Naturerscheinungen  zu  unterstützen,  Später  suchte  Dr. 
iCJoDwiÄ  Kkioht  *  die  ganze  Dynamik  auf  den  Conflict  zweier 
Kräfte,  der  jittraction  Und  Repulsion  zurückzuführen, 
und  noch  neuerdingd  zeigt  Robison,^  dafs  eine  bedeutende 
Kraft  erfordert  wird,  um  Glasplatten  ein^t^nder  genügend  zu 
nähern,  wenn  man  die  Newtonschen  Farbenringe  hervor- 
bringen will,  obgleich  sie  nach  Huygjens  Versuche  auch  an- 
einander hängen,  woraus  folgt j  daft  «ich  die  Erscheinungen 
der  Anziehung  luid  Abstofsung  innerhalb  der  Entfernungen 
"^^^  1 4  6  0  ttnd  §0660"  eines  englischen  Zolles  zeigen.^  Auch 
RoBisoK  ist  daher  geneigt,  eine  abstofsende  Kraft  neben  ei- 
ner anziehenden  anzunehmen.  Thomas  Yoüno  ^  erklärt 
«ich  nach  Newton  für  die  Existenz  einer  abstofsenden  KrafT, 
wodurch  die  Körper  von  einander  gehalten  würden,  und 
setzt  ilire  Stärke  dem  einfachen  Verhältnisse  des  Abstandes 
proportional.  Flüssige  Körper  smdi  nach  ihm  solche ,  worin 
die  anziehende  und  abstofsende  Kraft  im  Gleichgewichte 
stehen ,  woraus  sich  dann  die  leichte  Verschiebbarkeit  ihrer 
Theilb  erklären  lasse.  AuchPoisoN^  meint,  die  Elastici- 
tät  lasse  sich  am  leichtesten  aus  einer  Rcpulsivkraft  erklä- 
ren, welche  den  Molecülen  der  Körper  eigen  sey,  und  sich 
.blofs  in  unmefsbare  Ferne  äufsere. 

Newton's  erwähnte  Beschränkung  seiner  aufgestellten 
Behauptung  ist  indefs  blofs  als  eine  Folge  der  bescheideneu 
Vorsicht  dieses  tiefen  Forschers  anzusehen ,  welcher  in  al- 
len seinen  Behauptungen  nur  ungern  über  die  nächsten  Fol- 
gerungen aus  uilmittelbaren  Erfahrungen  liinausging.  Dafs 
er  aber  die  Existenz  einer  zurückstof senden  Kraft 
wirklich  angenommen  habe ,  geht  unverkennbar  aus  seiner 
Erklärung  der  Zurückwerfung  des  Lichtes  you  spiegelnden 


1  PhiL  Tr.  N.  3i5. 

2  PhiL  Tr.  1748. 

5  System  of  Mechanical  Philosophy.  With  Note»  by  Dav,  Br«w5Ur 
Edinb.  1822.  IV.  Vol.  4.  I.  a5a 

4  Eine  genauere  Erörterang  di^eser  Sack«  S.  Qphäsionm 

6  Phil.  Trans.  i8o5.  I.  p.  82^ 
6  M^m.  de  l'Inst.  181a  p.  171* 
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Fliehen  .Tor  der  wlrkliclicii  Beriümuig  derselben  hermr, 
desgleichen  aas  seiner  Behauptung,  dafs  die  durch  Aofbran- 
aen  und  Sieden,  oder  auf  sonstige  Weise  als  expandirte 
Flüksigkeitett  erseagten  Substansen  nnr  durch  eine  solche 
£raft  das  Bestrehen  äiifsem  könnten,  einen  stets  gröfseren 
Raum  einzunehmen,  nachdem  sie  sich  Ton  den  sie  bildenden 
Körpern  entfernt  hätten.  *  Wirklich  äufserte  er  auch  rück- 
sichtlich  der  letzteren  Erscheinungen ,  man  könne  sich  Tor« 
stellen,  dafs  die  zurnckstofsenden  Kräfte  da  anfangen  müfs- 
ten,  wo  die  anziehenden  aufhören ,  so  wie  in  der  Algebra 
die  positiven  Gröfseh  durch  Null  zu  negatiTen  übergingen. 

Diese  Vorstellungsart  wurde  späterhin  ziemlich  allge- 
gemein  beibehalten,^  wenigstens  nicht  wesentlich  abgeän-- 
dert,  bis  Ikmakitzi.  KaiIt^  auf  dem  Wege  metaphysischer 
Speculation  zu  beweisen  ▼ersuchte,  die  Materie  könne  nicht 
existiren  und  ihren  Raum  mit  dem,  gegen  eindringende 
Körper  geäufserten.  Widerstände  einnehmen,  ohne  eine 
zurückstofsende  Kraft,  und  es  sey  daher  absolnf  nothwen- 
dig,  neben  der,  von  ilmi  sOxbenannten  Ziehhraß  (Anziehung) 
auch  noch  emeD^Aniraß  (Abstofsung)  als  zwei,  die  Existenz 
der  Materie  nothwendig  bedingende  Grnndkräfte  anzuneh-t 
men,  deren  eine,  die  Anziehungskraft,  dutch  den  leeren 
Raum  in  die  Batfemungy  die  andere,  die  Abstofsungskraft 
aber  als  Flächenkraft  blofs-'in  der  Berührung  wirke,  ♦  Die 
Anhänger  des. grofsen  Philosophen,  oder  diejenigen,  welche 
sich  zu  der  nach  ihm  benannten  dynamUchen  Ansicht  ^^t 
Natuflebre  bekannten,  fahrten  seitdem  die  Erklärung  der 
gesamm ten  Natnrphänomene  auf  den  Conflict  der  beiden 
Kräfte  zurück;^  andere  dagegen  erhoben  gegen  die  Annahme 
derselben  überhaupt  bedeutende  Zweifel,^  und  im  Auslände 
hielt  man  die  ganze  Frage  nicht  für  wichtig  genug,  um  sidi 


1  Optice  t9L,  Clarke   qu«  XXIII.  tmd  XXXI. 

a  Muschcnbroek  Int.  11.  J.   laoa.  sagt;  Sed  quid  ilt   hmefc  vis  te*. 
pellens,  an  electricitas ,  an  alia  ejn»  causa,  non  «lare  innotait. 

-3  Metapfaytische  Anfangsgrüud«  der  Natnrwoaensdiaft.  Riga  1787«  8« 

4  a.  a.  O.  p.  53. 

5  Vpraüglich  HUdebrandt  Anfatagigrond«  d.    dynam.  Natnrlehre« 
Erl.  18Ö7. 2  Th.  a.  •         - 

6  S«  Materie.  .  ^ 
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in.  ernste  Untersnclraitgeii  dsriiber  einzuUasen.  Sehr,  voll- 
ständig aber>  und  mit  einigen  wiclitigea  Modificatiönen  ist 
die  kantisdie  Dynamik  neuerdings  dargestellt  durch  Fai£8.  * 
welcher  in  die  Ferne  wirkexide  abAtofsende  Kräfte  annimmt^ 
und  zwar  sowohl  durchdringende,  als  auch  Fläcbenkräfte, 
auf  deren  Confliete  mit  den  anziehenden  der  yerschiedeixe 
Zustand  der'  Körper  als  feste,  tropfbar  -*  elastisch  -*  und 
strahlend- flüssige  hervorgehen  soll.' 

Eine  ausfiihrliche  Prüfung  der  Frage  ^  oh  es  erforderlich 
.  ficy,  zur  Erklärung  gewisser  Erscheinungen  eine  abstofisendeL 
Kraft  anzunehmen^  eine  Würdigung  der  von  Kant  aufgesteik-> 
ten  Argumente  für  die  Annahme  dei»  bexdea  Grundkräfte 
nicht  ausgeschlossen ,  hat  J.  T.  M^irza^  angestellt,  deren 
Resultat  verneinend  ist.  Seine  Gr&nde  sind  weit  mehr  aus- 
der  Erfahrung  hergenommen^  und  auf  unleugbare  Thatsa- 
chen  gestützt,  als  diejenigen,  wodurch  Henke&t^  die  Un- 
möglichkeit einer  abstofsenden  Kraft  darjsuthan  sucht. 

Weni^  man  von  den  Gründen,  gegen  die  Annahme  der 
beiden  kantischen  Grundkräfte  als  die  Existenz  der  Materie 
bedingend,  abstrahirt,  die  Erklärung  der  eh»ktrischen  und 
magnetischen  Repulsionen  aus  dem  Wesen  dear  Elektricität 
und  des  Magnetismus ,  ohne  die  Annahme  einer  allgemeinen 
abstofsenden  Kraft,  genügend  darthut,  den  Mangel  der  Ad- 
häsion einiger  Körper  an  andern,  und  die  dbemische  Aus*. 
Scheidung  gewisser  Stoffe  au^  die  überwiegende  Anziehung, 
der  Bestandtkeile  dieser  Substanzen  imter  einander  im  Ver-* 
.hältnifs  der  gegen  andere  Körper  stattfindenden  zurück 
fülu-t,  ^  welches  alles  an  den  gehörigen  Orten  untersucht, 
wird;  so  fallt  hiermit  der  gröfste  Theil  derjenigen  Erschei«*. 
nungen  von  selbst  weg,  deren  Erklärung  die  Annahme  emct^ 
zurückstoisenden  Kraft  zu  fordern  scheint*  Indessen  blei- 
ben zwei  Classen  von  Phänomenen  übrig ,  welphe  nahe  ver- 
wandt sind ,  und  die  Annahnia  einer  abstofsenden  Kraft  weit 


1   Die  malliiematMcIi.e    Naturphilosopbie  nach    philoflophUcIier  Me< 
ikode  beu^eUeU  ^  Ein  Ver^uob  vo«^  J«  £".  Friea«  H^idelb«,  4822.  3.p^.54o. 
a  S.  Krafi, 

3  Grea.  J.  VII»  aop.  ^ 

4  DUserUtionft  phys«  ctmath.  k  Utrecht.  1778,  p.  i33  — 136, 

5  VergU  Caxradori  in  Bm^natelU  Gioni.  VlII.  11 6« 
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mehr,  wo  niclrt  noänrendig  n  fordern  iebetnen.  Dte  ersten» 
begreift  du  Verludteil  der  gesammten  Körper  raeksiehtHch  ib- 
rer  weehselndeh  Dfehtigkeit ,  -Vorauf  unter  andern  nament» 
lieh  aacli  Bicr  aufmerksam  gcfmaclit  hat  '•  Kein  Körper  ist 
naiAlieli  absolut  dicht  ^  indem  die  Yermindening  der  Wärme 
Zasammensielrangy  mithin  gröfsere  Nihernng  der  Bestand- 
theile  herrorbringt  Der  in  allen  KOrpern  stattfindende 
Abstand  der  Theile  kann  aber  aus  der  Wirkung  der  Attrac*- 
tion  allein  nicht  erklärt  werden  ^  indem  hieraus  vielmehr 
eine  stets  wachsende  und  snletst  unendliche  Dichtigkeit  fol- 
gen wüMe  y  fordert  vielmehr  cHe  Annalmie  einer  entgegen- 
gesetzten ^  sie  limitirenden^  Kraft,  welche  dann  keine  andere^ 
«Is  eine  abstofsende  seyn  könnte  ,  und  da  diese  Er- 
scheinungen bei  allen  Körpern  stattfinden  ^  so  müfste  diese 
Kraft  ebenfalls*  eine  allgemeine  seyn  y  wie  die  ihr  entgegen- 
gesetzte Anziehung.  Unter  mehreren  ist  Torzüglich  Biot 
geneigt,  das  Princip  der  JVSrnte  (principe  de  la  chaleur) 
als  diese  Ktalt  anzusehen,  wodurch  dasselbe  aber,  im  Wi- 
derspruch mit  verschiedenen  Erscheinungen,  aus  der  Reihe 
der  materiellen  Substanzen  treten  würde»  Je  nachdem  abet 
die  eine  oder  die  andere  dieser  beiden  Kräfte,  nämlich  An-<- 
ziehung  oder  Wärme  (als  repulsfves  Princip  gedacht)  aus  dem 
gewöhnlichen  Zustande  des  Gleichgewichts  heraustritt,  indem 
sie  dnrchiufsere  XTrsachen  ein  Uebergewicht  erhält,  soll 
dann  nach  ihm  der  Zustand  der  Körper  wechseln ,  und  Fe- 
stigkeit, Flüssigkeit,  Expansion,  Elästicität,  Härte,  Kry-*» 
stallisation  u.  s.  w.  bedingt  werden*;  eine  vorzüglich  ^urch^ 
La  Place  aufgestellte  und  beharrlich  vertheidigte  Hy- 
pothese 3. 

Mit  dieser  Ansicht  am  meisten  übereinstimmend  ist  das 
Verhalten  der  Gasarten,  welche  sich  mit  Bindung  von  Wärme 
in  einen  gröfseren  Baum  ausdehnen  und  mit  Ausscheidung 
derselben  in  einen  geringeren  zusammenpressen  lassen.  J.  T. 
Mater  ^  hat  auch  diese  Erscbeinuugen  ohne  die  Annahme  ei- 


I  Trait^   de  pliysiqae  exp^riinenule  et  snath^matique«  Par«    181 6« 
4  Tom.  8.1.  p,  6. 

a  Biet '  a.  a.  .O.  VoniigL  Libct  m  J.  de  Ph.  XLIX.  4i3. 

5  G.xxxiir. 

4  a.  a.  O.  bei  Grcn^  VIL  ai6.  377. 
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ner  ztancksitobetiim  Kraft  en  erldär^Q  vermckt,  indem  er, 
wie  natiirlicli,  davon  abstrabirt^  fiOwoU  die  Elemente  der 
gasförniigen  Körper  für  ursprünglich  und  ilirem  Wesen  nach 
.abstofsend  zu  halten^  weil  sie  unter  Bedingujdgen  fest  wer- 
den; als  Auch  anzunehmen^  dafs  dieselben  aus  kleinen  ela^ 
atischen  Fäden  beständen^  wie  etwa  ein  Schwarfim,  welcher 
sich  gleichfalls  durch  Biegung  seiner  einzelnen  Theilchen  ■ 
in  einen  engeren  Raum  zusamtnenpressen  läfst,  und  bei 
"  nachlassendem  Drucke  den  vorigen  wieder  einnimmt  (jedoch 
nur  bis  zp.  einem  gewissen  Grade  der  Ausdehnung).  Viel- 
mehr sind  nach  ihm  die  Elementartheilchen  der  Gasarten  als 
kleine  Körperchen  zu  betrachten^  welche,  jedes  von  einher 

'  Wärme -- Atmosphäre  ynngeben  y  diese  durch  Anziehung  bin- 
den ,  und  durch  dieselbe  von  den  andern  Theilchen  getcennt  - 
werden.  *  Mechanische  Gewalt  kann  die  Theilchen  einander 
näher  bringen ,  indem  die  Wärme  gleichsam  ausgeprefst  und 
frei  wird,  und  der  Wiederstand  gegen  die  zusammendrük- 
kende  Kjra:Ct  wächst  in  dem  Verhältnisse,  als  die  naher  lie*^ 
^enden,  folglich  stärker  gegen  die  Elemente  der  Gasarten 
gravitirenden,  Wärmetheile  ausgetrieben  werden,  wie  dann 
umgekehrt  die  Ausdehnung  der  Gasarten  ein  gröfseres  An- 
häufen» der  Wärme  um*  die'  Elementartheilchen  derselben 
nach  sich  ziehen  mufs. 

Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  geneigt  seyri ,  eine  un- 
erwartete Bestätigung  dieser  Hypothese  in  der  später-  ge-f 
machten  Entdeckung  zu  finden,  dafs  bei  der  Gonipression  der 
Gasarten  Wärme  bis  zur  Entzündung  frei  wird.  Allein  die 
Sache  ist  dennoch  so  leicht  nicht,  als  man  hiernach  glaubeil 
sollte ,  vielmehr  liegt  eine  gröfse,  wo  nicht  unüberwindlich© 
Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  des  eigentlichen  Wesens 
der  Wärme.  Will  man  nämlich  annehmen ,  dafs  die  Wsoi^^ 
metheilchen  einen  gewissen  Raum  zwischen  den  Atomen  der 
Gasarten  und  übrigen  Körper  einnehmen,  so  würden  sie 
sich .  im  Verhältnifs  der  Compression  der  Gasarten  näher 
kommen ,  und  es  müfste  sonach  die  Elasticität  derselben  in 

'  gleichem  Verhältnisse  wachsen,  abgesehen  von  der  vermehr- 

1  Diese  Hypothese  ist  als  die  Daltonsche  bekannt,  weil  siei  später 
von  Dalton  wiederholt  wurde.  S,  Ein  neues  System  des  cheiu.  Theils 
d,  Naturwissenschaft  vgn  J.  Dalton.  d.  ücb.  Berl.  1812, 1.  i4a. 
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ten  Attraction  de?  Atome  der  Oasarten  B.urck  gröCiere  NSBc- 
rung  derselben ,  -wonach  also   keine  Wärme  frei  oder  ans« 
gesebieden  werden  könnte.     Ist  aber  die  Wärme  selbst  ein 
materielles  Wesen,  deren  Theile  einander  gleicbfalls  durch 
mechanische  Gewalt  genähert  werden  könnten^    so  müfste 
dieser  doch  wieder  eine  ursprüngliche  Repulsion  eigen  seyn, 
lind  dann  wäre  nicht  abEusehen,   warum  man  nicht  lieber 
diese  natürliche  Abstofsungskraflt  directe  den  B^standtheilchen 
aller  Körper  beilegen  wollte  ^  welche  dann  nur  bei  den  ex«> 
pan^ibelen  Flüssigkeiten  gröfser  anzunehmen  wäre.     Da  es 
inzwischen  ausgemachte  Thatsache  ist,  dafs  die  Wärme  alle 
Körper  mit  einer  grofsen  und  mehr  unendlichen  Kraft  aus- 
dehnt,'  und  der  Hypothese  ^  aus  dem  Eindringen  derselben 
in  die  Zwischenräume  der  verschiedenen  Körper  die  Limi« 
tirung  der  allgemeinen  Attraction  zu  erklären ,  aufser  dem 
genaimten  Argumente   kein    gewichtiges    entgegensteht;   so 
beruhet  die  einzige  groCse,  und  rielleicht  für  immer  unüber- 
windliche Schwierigkeit  einer  consequenten  Erklärung  die- 
ser Phänomene  auf  dem  Mangel  einer  genaueren  Kenntnifs 
des  eigentlichen  Wesens  der  Wärme.  Leiehtei^  wird  es  in- 
defs  höphst  wahrscheinlich  immer  seyn,  die  Wärme   als  d^ 
die  Wirkungen  der  Attraction  liniitirende  und  bedingende 
Princip  anzusehen  ^    und   die  Wirksamkeit  dieser  letzteren 
auf  die  verschieden  modifidrte  Anziehung  derselben  gegen 
die    verschiedenen   Körper   zurückzuführen ,   insofern  eine 
Menge  unleugbare  Thatsachen  hierauf  führen^  als  eine  ei- 
gene  und  für  sich  wirksame   Ahstofsungskraft  (Dehnkraft) 
anzunehmen ,  weil  diese,  und  die  ihr  entgegengesetzte  Zieh- 
kraft sieh  gegenseitig  aufheben ,    und  sonach   allezeit  blofs 
die  Difierenz  beider  als  wirksam  zu  betrachten  wäre ,  wobei 
noch  aufserdem  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  bei  der  Annah- 
me zweier  solcher  entgegengesetzter,  die  verschiedenen  Kör- 
perphänomene bedingender ,    Kräfte  noch  ein  drittes  Etwas 
angenommen  werden  müfste,  welches  bewirkte,  dafs  die  eine 
oder  die  andere  ein  Uebergewicht  der  Wirksamkeit  erhielte, 
ohne  welches  die  vorherrschende  Thätigkeit  sowohl  der  einen 
als  auch  der  andern  entweder  völlig  unbegründet  und  unmoti-r 


1  S»  Ausdehnung» 


12S  Abweichung^  astronomtsche» 

Tirt,  oder  gar  a^s'  dasHesültat  einer  von  Ei^iglceit  her  hestehett^ 
den 'Reihenfolge  der  Dinge  (harmonia'^pra^stabilita)  anläse-* 
hen  sejn  würde.  Man  mufs  daher  die  ganze  Frage  über  die 
wirkliche  Existenz  einer  der  Ähztehnng  entgegenwirkenden 
;  abstofsenden  Kraft,  eben  wie  über  das  eigentliche  Wes^n 
.  nnd  die  Beschaffenl^eit  derselben .  als  aufserhalb  der  Grenzen 
unserer  gegenwärtigen  Kenntnifs  der  Natur  gelegen  ansehen. 
Bei  der  Erörterung  dies^  Gegenstandes  darf  nicht  über- 
sehen werden , ,  dafs  Olbers  '  die  eigenthümliche  Gestalt  der 
Kometenschweife  auf  abstofsende  Kräfte,  sowohl  des  Kernes 
•dieser  £Ummelskorper  als  auch  der  Sonne  zurückfülirt,  eine 
Vorstellungsart ,  welche  einen  hohen  Grad  der  Wahi^sc^hein- 
Üchkeit  für  sich  hat,  und  im  Allgemeinen  auf  'repulsive 
Kräfte,  namentlich  der  Wärme  und  des  Lichtes  führt.  Zwar 
yersucht  Lehmann^  die  Gestalt  der  Kometenschweife  blofs 
aus  der  Anziehung  der  Sonne  und  des  Kernes  gegen  die 
Theile  derselben ,  verbunden  mit  der  Bewegung  dieser  Him- 
melskörper zu  erklären ;  allein  jene  Vorstellung  scheint  bei 
genauerer  Prüfling  vorzüglicher  ,als  diese.  ^Gesetzt  aber  auch, 
dafs  man  die  Existenz  einer  abstofsenden  Kraft  durch  diese 
Phänomene  für  begründet  halten  müfste ,  so  zeigen  sich 
dieselben  zugleich  in  so, weiten  Fernen,  dafs  nur  wenige 
Hoffnung  vorhanden  ist ,  das  eigentliche  Wesen  der  Absto- 
fsung  hierdurch  näher  kennen  zu  lernen  ^.  .  M„ 

Abweichung^   astronomische. 

Declination  der  Qestirne;  Dec/inatio;  Decli- 
_  naisou ;    Declination.     Der  Abstand   der    Gestirne  vom 

Aequator  auf  einem  gegen  den  Aequator  senkrechten  Kreise 

abgemessen.  Wenn  durch  die  beiden  Himmelspole  P  und  p 
Fig. und  den  Stern  S  ein  gröfster  Kreis  gezogen  wird,  so 
1 2.  steht  dieser    Kreis  senkrecht   auf   dem   Aeqtiator,    weil  er 

durch  dessen  Pole  geht,  ,und  ist  derjenige,  welcher  der  ^^- 

1  Mon«l.  Corr.  XXV.  i  fif. 
.    a  Dttquisitioncs  nonnullaes  mechanicae  de  origlne  candamm  come^ 
tfirom  c«t.  Gott.  182a.  8. 

3  Die  ZurückstoFsung  und  Zurückwerfung  bewegter  Körper  von  an- 
dern, namentlich  elastischen  Körpern,  Flächeii  u.  s.w.  eben  wie,  die 
Zurückwerfung  des  Lichtes,  Schalles  u.  dgU  werden  am  gehörigen  Orte 
abgehandelt. 


ftfeichzmgvkreis,  DeeUntttionshreU ^  Iieifst,  axif  Trcicbem  der 
Abstand  D  S  yom  Acquator  genommen  und  Ab^reiclitmg  ge- 
nannt wird.  Die  Abwcicliiing  keifst  nördlich  (borcalis),  wenn 
der  8tern  swischen  dem  Aequator  nnd  dem  Nordpole  ist, 
9iMlich  (anstralis),  wenn  er  sidi  zwisclicn  dem  Aequator 
und  dem  Stfdpoie-  'tefindet  In  der  Formel  nimmt  man 
jene  als  positiv ,  diese  als  negativ  an.  Im  Aequator  ist  dib 
Abweichung  =ä  0;  im  Polerrs  90®. 

Dtircli  die  Abweichung  8  D  und  gerade  Aufsteigung 
0  D  V  "»^1^  der  Ort  eines  Sternes  vollkommen  angegeben, 
dalier  hat  mäh  diese  beiden  Gröfscn  in  den  Fixstern  -  Ver- 
seichnissen  für  eine  grofse  Anzahl  von  Fixsternen  eingetra- 
gen. Man'£ndet  die  Abweichung  durch  unmittelbare  Beob- 
achtung^ wenn  man  die  Polhöhe  des  Ortes  kennt ,  indem 
eines  Sternes  Abweichung  gleich  ist  seiner  im  südlichen  Me-P 
ndian  beobachteten  Höhe ,  weniger  der  Aequatorshöhe.  E« 
trifi^  nänilieh  in  dem  Augenblick,  da  ein  Stern  durch  den 
Meriiian-^cht,  sein  Abweichungskreis  mit  dem  Meridian^ 
zusammen,  und  seine  Ab^i^ichiiiig  ist ,  also  der  zwischen 
dem  Aequator  tmd  dem  Sterne'  Kegende  Bogen  des  Mittags«-  . 
kreises.  Ist  bei  Beobachtungen  auf  der  nördlicheA  Halb- 
kugel der  Erde  die  Mittagshöhe  kleiner  als  die  Aequators- 
höhe, so  hat  das  Gestirn  sirdUche  Abweichung.  Erscheint 
der  Stern  nördlich  vom  Zenith  über  dem  Pole,  so  zieht  man 
die  Aequatorshöhe  von  90°'+Zenithdistanz  ab, indem  90®  + 
Zenithdistenz  dann  der  Abstand  vom  südlichen  Horizont  ist*' 
•  Wenn'eines'  Gestirns  Länge  ttod  Breite  gegeben  i)8t,  «o 
&idet  man  seiiie  Abweidhung.  Es  sey  Fig.  1 4.  AQ-  der  Ae-Fijf, 
quator,  E Ö  die  Ekliptik;* O  T  die  Länge  =  A,  TS  die  Breite  1 4. 
=  ß  eines  Sternes  S ,  und  O  U  ==  a  seihe  R^ctäscension, 
US  CÄ^  '^(ßifte  Dcclinatioa.      Dann  wird  Tang.  SOT  ==: 

Tang,tf  .'                       ,0.     *       Sin.  ^Sin.Cw  +  e) 
g^'=Taiig.wundSm,5=  L.  w  -     ^""^  ^      - 

s=s  E'O  A  die  Schiefe  der  Ekliptik  ist.  Für  die  S^nae-;  wo  ' 
ß=z  0  ist,  wird  Sin.  S  =  Sin.  e.  Sin.  X.  Nach  dieser  For- 
mel sind  die  in  den  Sonnentafeln  für  jede  Länge  der  Sonne 
imä,  in  den  asttonomi sehen  Kalendern  für  jeden  Tag  ange- 
gebnen Abweichungen  der  Sonne  berechnet.  Will  man  die 
Angabe  dos  Kalender«  mit  ^iner  Beobmchtun^  der  Mittags- 
I.  Bd.  I 
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Jhöhe  der  Sonne  vergkdcbeii,  «q  xnui^  man  auf  d^n  Mittags^ 
Unterschied  zwischen  dem  Beohachtungs  -  Qrbe  und  dem 
prte,  für  dessen'  Mittajg  die  Abweiqhuiig  angegeben  Mj^ 
-llücksiclit  nehmen;  m^n  sucht namlicb  ^Qs  der  jährend- 24 
Stunden  statt  findenden  Aenderung  der  Abweichung,  "^q 
viel  diese  Aenderung  in  so  yiel  ^dinutefi , .  aU  der  Meridiazi- 
unterschied  beträgt^  ausmache. 

Wegen  der  kleinen  ^Aßziderungf  n  ^ .  die  (durch  Aberrafr 
tion.  etc.)  in  der  Länge,  lind  Breite  eines  Sternes  zu  berück- 
sichtigen sind  f  .  so  wie  wegen.  Aenderung  der  Schiebe  d^r 
Ekliptik  erfordert  die  Abweichipig  eine  kleine  Correctiou, 
die  durch, folgende  Formel  smgegebenwi^d.  ;. 

'    1-  W^txn  «ich  bloXs  die  Lange' um  diL  ändert,  so  ist  für  den 
Fig.     Stern  S^,  die  Aenderung  der  Länge  =;;  ,f^  dA  ==  T'tV 

13.  daher  S^s*  =z  —  dX  Cos,  ^,    und  s'  &"  ==  d$  p=f  dL 
.     €o^  ^  Sin.  T^  S^  Ü^  "weil  T'  S'U'  =  s^  S's'  i^t;  dieser 

Winkel  ist  aber  beH^ip^^  y  d^  ^nan  im  sphärischen  Breic^li; 
Fä^n  zwei  Seiten  E  ü  =s  e  und  S^IIzsi  90°  — :  ß,  mit 
dem' eingeschlossenen  Winkel  S3  9  0  ^  * — iL  kennt 
Z^  Istbiofsin  der  Breite  eine. Aenderung  tnf  St.;s=  dß  m 
^^^\.    beriUjksipbiigen ,  «o  ist  für  den  Stern  S,  d^  r=r=  st  ==3 d/j^ 
i  3.      Cos.  T  SU  >  wo  nämlich  §  s  mit  dem  Aequator  pi^rallel  ist; 
.-so  wie  vorhin  S's"  mit  dem  Aequator^  S'  s^  pät  d^r  Eklip- 
tik parallel  war. 
3»  Für  die  Aenderung  in  det  .Schiefe  der  Ekliptik^  die  da-j 
durch  hervorgebracht  A^ird,  dafs  der  Aequ^toram  Him^ 
Fig.     mel  Von  A O  Q  in  « O  q  übergeht^  ist  d  5  =  XJ-v  äs  d  e. 

1 4.  Sin  a,  Weim  0;=  QU  5=  gerade  Aufsteigung  ist.  Wenn 
.      all^  drei  Gröfsen  sich  ändern,  «o  istd^  aus,  der  $ummQ 

dieser  Formeln  Zusammengesetzt, 

J     E^  kann  Vorkommen,  xlaTs jptiai;  die  Abwcichijng  eine$ 

Gestirnes  aus  seiner  Höhe  und  Azimuth  finden  soD.     Dann 

Fig.ist  ZS  =   90^  rr-.   Höhe,    PZS  =  180^—  Äzimuth, 

12.ZP  ==;;9Ö'°  —Polhöhe  gegeben,  und  man  findet  Cos.  PSs=s 

Sim'  5  öE=i  , 

Situ  tp.  Sin.  h  —  Cos.  tf,  Cos.  h.  Cos.  tu,  wenn  h  die 
Höhe/^  die  Polhöhe,  w  das  Azimuth  ist.  Für  den  bei  den 
jetzigen  Beobachtungen  selten  vorkomlnenden  Fall/  dabmaiv 
die  Abweichung  eines  Gestirnes  ans  seinen  gemessenen  Abstän-- 


AbvrekhttB^  dar  Magnetaa^.  ,1^ 

^en  Ton  zwei  der  £«a|te*]iac1i  beLannten  Sternen  bestitnihM 
soU^gtebtLittrow  Regeln^«  •  •'  jff.   • 

AbweiehuDg  ,4Qr  MiagnetnaäeL 

DecliTtatio  s.  variätio  aöus  magneticete';  Declinaison 
de  Paiguille  aimäntee;  J^aricHion  öfthe  compas^.  Mit 
dieserti  .Namen  hezeicbhet  man  den  Winktt ,  welcben  die 
Richtung  einer  freiscirwc'benden  Magnetnadel  mit  dem  wäh- 
reii  Meridiane  auf  einer  horizontalen  Ebene  bitdet,  öder  den 
Bogen  des  HortzorUs  zwischen  iL'm  wahren  und  dem  magne-* 
tiscJten  Meridiane.  Sie  >»rird  immer  auf  das  Nordende  der 
Magnetnadel  bezogen  ^  und  als  dW/c/i  öder  u>estUch  bezeich*- 
net ,  wenn  dieser  Tbeil  del^  Nadel  nach  Osten  oder  Westen 
des' wahren  Norden  abweicht 

2ur  Bestimmung  der  Abweichung  wird  ^Iso  die  genaue 
KenntnlTs  des  wahren  und  des  magnetischen  Meridians  erfor- 
dert. Der  Erstere  wird  durch  astN  •  ".^'^iwchc  Operationen 
gefunden *j  den  Letztern  .  giebt  <^';,t.  ,  ^^^^7**^^!  selbst  an. 
Daher  wird  diese  auch  in  vielen  -  <iflen..  ,"ff  >  e;si  nur  um  ein^ 
ungefähre  Bestimmung  zu  thun  ist,  a-  Otientirung  yon 
Gebäuden,  von  tragbaren  Sonnenuhr.  "  etc*.  angewandt^  um 
mit  Zuziehung  der  bekannten  Abweichung  die  wahre  Mit- 
tagslinie anzugeben«    .  ^ 

Die  Methoden  zur  Besamung  der  AJ^W^ichuijg  itntev«! 
scheiden  aidfi  hauptsäcWch  durch  den.  verschiedenen . Gira4 
der  Genauigkeit,  die&&ef\  sie  je  nach  dkn  Ifmst^nden  Tähigj  sind« 
Znr  S^e,  nnd  auf  Reisen  in  entfernten  l^nd^n -mufs  man  auf 
Feigheiten  Verzicht  leiß!ten,die  man  auf  Sternwarten  oder  zun 
pl^j^sikalichen  Untersuchung  dieser  dregenstände  nicht  j|nb|9^ 
rücksichtigt  lassen  darf.  Die  einfachste  ^n^  allgelncin  gebränt^M 
liehe  Art,  znr  See  die  .Abweichung  der  M^f «etnadel  au  be- 
stimmen,, ist  folgende :  Man  beobachtet  mit)  einem  eig^ndü 
dazu  eingerichteten  CompaTs  ^  die  Sonne ,  wann  sie  noch  ani 
Horizont  ist,  und  bestimmt  ihren  Ort  nach  dem  .Compafs« 


1  Littrow.  T*  326.  •  «        .    . 

a  S.  Meridian. 

3  S.  Azimuthai-  Comfaf^^  krU  Compa/s»^^^  _ 
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I Au3  der  ))Qk€mnten  Folhölle  i  liebst  ^.^e^  Und  AH^'vwhixAg 
der\  Sonn^ ,  bereclinet  man  ijbfr  asti^ouomisclies  AeiQlutlt, 
^welches ,  mit  der  Angabe  ^des  Compasses  vergliclien, 
die  AbweicÄtrfig  A^  't)etztern  tfhgielst.  Dib  meisten  Navi- 
rgatii>ns-Bii<liGr.^ttalten  de»  Al^s|an4.der  Sonne  im  Hozlr 
«ont  vom  wallten. Os^  Wfstpunttjj  (die  Motgeiir  uii^ 

. Abejadweftßn  *)r  für  pjtle  Breiteiji  juiid  ,peclinationen  bereciir 
net,  und 'Zugleich  die  Veränderung  dieser  Gröfsen  für  die  ' 
ersten  hundert  «Min^Eiten  Erhebung,  der  Sonne  über  den  Hor 
rizont.  Statt  der  Höhe  der  Sonne  kann  man  auch,  die  wahre 
wZeit  der  Beob^pl^tung  zu  Hülfe  itiehmen ,  was  bea^ohders  z^ 
JOande  vorzüglicher  ist,  wo  die  Beobachtung  «o  kleiner  Hö-^* 
jhen  ?nit  dem  tünstjlichen  Horizont  ni-cht  angeht. 

Weit  sorgfältiger  mufs  die  Abweichung  bestimmt  wer-»- 
den,  wenn  es.  ni<;ht  um  eine  flüchtige  Beisebeobachtung, ,  son- 
aern  um  die  physikalische  Festsetzung  dieses  wichtigen  Gcr 
^enstandes  der  Jlrkenntnifs  zu  thuii  ist  Der  astronomische 
Meridian  wird  da  am'  besten  vermittelst  eines  PasÄageninstru- 
iaents  ^  öder  durch  Äzimuthe  ^it  Hülfe  eines  Theodöliljieit , 
t)'estimmt,y  '  Pie-  "Erforschung  des  magnetischen  Meridiana 
setzt  zuerst  eine  grotsc "Beweglichkeit  der  NadelVörausj  die 
nur  durch  Aufhängung  an  einem  iingedrehten  S.eidenfaden 
erhalten  werden  kann  ;*  Sodann  ist '  nachzusehen,  ob  der 
magnetische  Meridian  mit  der  geometrischen  Langenaxe  der- 
Ki^döl  Äusammenialle',  ©der,  1vas  {e  n«rch  örtlichen  HSrtunw 
^öÄ  des  TSlahls>«llerdihigfi  mögKtfe  wäre',  dieselbe  meineit 
fibhi:ägcn  Bichtting  durchschneide;  Dte  Nadel  mufs  mithin 
■am  ihre  IJän^e^ake  sieh  «mdrehen-  liassen ;  tind  da  dritten» 
eili  eirigetheilte^  Gradbogen  das  Tertium  ComparatiOnis  ausi 
macht,  so  sind  die  Collimationen  j^eider  Meridiane  mit  d^ltt4> 
sdih^n  aüsznmittdh.   -  '  '■  "^  .,;....;,. 

-  '  £yie^  Bedingungen  lassen  sickentwede^r  durch  das'lDeclil 
Aatötiton'  von  Gits^ini  mit  Ganibey's  Verbesscrnngeli ,  oder 


3  Die  erste  Idee,  die  MEagnetnadel  aa  «Inem  feinen,  ungedxeliten 
Faden  aufzuhäogen-,  ^gebän  defii  Jesuiten  Franz  Laka  2iu  Auch  ratb 
^r  an,  dAs  Ganze  mit  einer  Glasglocke  zu  bedecke*n,  nüd  über  das  Ende 
der  Kaäel  ein  Mikroscop  aus  zwei  Linsen  mit  einem  dazwiscben  ge- 
spannten Faden  zu  s^uen.  S.  Acta  ErudiL  A*  1686.  p.  56ö.  Ed.'Teneu, 
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diirdk  due  andere  Ywiitiajmg  erreiokany''  «nU^lie.  mit  derr 
^4«Prony>   einige  Aebidiebklit  hat.     AUridetii\Mlii»Faclen^ig- 
Icreiae  eines  eingetheilteit  Kreises  AB>  40ri4kardbi.drei.St»ll«i5* 
scliraal^n  s,  8j,%  liomohtal  gestellt  weix[^a'l:aain^  befindet* 
sich!  das  Gestell  DE^  auf  welchem  ein  'Fernrohr  FG*  nach 
Art  der  Passageinstmunente  in  den  Lagern  I>X«^  sjch  bewegt, . 
imd  dessen  Axe  auf  gewöhnliche  Weite  nsrellirt:  wird.  .Zwi«: 
fichen  den  nSmlichen  Säulen  DE  hangt' senirecht  nintei:  der. 
Axe  des  Femrohrs   an  einem  feiiien   Faden  y   der  in  reiner' 
^äfasernen  oder  mossiilgenca  Räure^.eingesehlessen  ist,   die 
cjlindrische  Hülse  H,  deren  A±e  horizontiil  üegt.     In  dieser 
lälat  sich  der  Magnefstab  NS  mit  einSgerl  Reibung  bewej^en^i 
CO  dafs  er  nm  seine  {jäligenaxe  gedreht  werden Jasno;:-  .An 
beiden  Enden  der  Nadel  ist  ein  knpfiemer  Ring  angelötii^- 
in  welchem  ein  Spinnefaden  in  der  Längenriohtuhg  deirtK»* 
del  ausgespannt  ist:    .Das  Gance.  ist/Ten  einem  hölzernen 
Kästdhen  nmschleesen,  welches  heil  xmd.P  init  Fenstercben. 
ans  Spiegelglas,  oder  anch  aus  Marienglas  reräehenist,: und- 
zpgleich  mit  den  Sänlen  auf  dem  Alhidadenzapfea  fest^tat  i 
Die^  Mikrometerschranbe  M  diexit,  um  Päisageinstrqment  und  r       , 
Kästchen  in  beKebige  Aatimuthal -Richtung  anbringen^* 

:.  Beim  Gebrauche  dieses  Instramenlai  ist  allererst  erfordex^I 
lieh,.  ^M  Femrohr  auf  gewohnte  Weise  eu:  berichtigen. '  Di^ 
Axe  desselben  mufs  niTellirt,  und  der  mittlere  Yexticalfadeii  : 
in,  die  optische  Axe  dea  Ob}ectiT&  gebracht  weinlen,  was» 
durch  Umwenden  des  Fei*nyohrs  und  Visiren  nach  eifern '^ 
hinreidbend  entfernten^  Gegenstände  bewerkstelligt  Ynrd.-'' 
Alsdann  neigt  man  das  Fernrohr  so  Tiel ,  dafs  man  einen,  auf ;. 
denk  Ende  der  Nadel  bemerkten  feine»  Strich  odek-  den  er-ii( 
wähnten  Spinnenfaden  erblickt;  dreht  hiäMofdie  MikrcXme^'»  ' 
tensc^anbe  der  Alhidade  ttnd  -verschiebt  entweder  das  Fern^««^» 
r<^  nach'  der  Ra^ung-  seiner  Qaeraxe,  oder' den  Anfhäa.^^« 
gc|>nnct  des  F^ens  ,  der  .die  Nadei  trägt^  jSQ:lange,  bis  der  r 
.Veärticdtfaden  im  MikrcineterCdes  Femifafari  mit  den  Spikme««  i 
faden  an  6^td!m Enden  überdntidfi^  .  .L 

IndieaerXagjB  giefat  ü^  Fernrohr  .  die  RicKtusg'  der  Nä^  ' 
del  an,  welche  dann  auf  der  Kreiseintheilong  bemerkt  y^rdi^- 


iihMlfk.^lF.i^. 
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ttmt  diejenige  d)9t  "M^tsgäQÜf^mia  m  dir'JSkikl:^ficgthtAt^firtibt 
»an  «ie  itt  d^r  Hiiil^  H^Of  Sab  üsre' untere  Fläclie  xiq(^>' 
«oben  kömInt,.  «is[d  näcbSein  man  veoraiittelst  der  Mikromer:. 
terBcliraübje  M  dir  Fäden  ijpieder  zur  Gomciden?  gebi^aebii  hat,. 
ttOtiart' man  ddn  WihlcieL:  da»  astronönuscbe  Mittel  aus  b^deii 
Ablesinigen  gieiht  die  wahre  Richtang  des  magnetischen»  Me^' 
ridians  selbst  auf- diem  Kreise  za  erkennen.     Hat  nHin  eine? 
Meridiannia^kje*'(Mire)  am  Horizosite,  v  *d  befindet,  sich.  das. 
Ixtstrnment  in  dax  Mittagsliiiii^  derselben,  »o  kann  man  hier-*. 
mit  directe  dieiAbw^E^idrang  des  magnetischen  Meridians  Tocn.. 
Astronomischien.  £ildmi.  '■  Steht  -das  Instrument  anfserhadb  je«- - 
nesr  liinie,  •  so  ist  eine^iLednction  aufs  Centrum  erforderlich.' 
:     Da^  wo  jehe.  Mei^dianmarke  fehlt,  beistimaik  manhach- 
asixonomisehen  Merdioden   das  Azzmiith   eines   belnerkbaren« 
Gegenstandes.,  .öder^.  wedn  man  eine  genaue  Zeitbestimumng ' 
hat,  so  beobachtet  oanan  den  Durchgang  irgend  eines jGkstir-i-. 
nes,  entweder  im 'Meridiane  oder  «aafser  demselbefi,  uiid  be-' 
rechnet  im  letztvrn  Falie   sein  •  Azimnth.      Offenbar  mufsto.; 
man,   da  hierndas  nämlidhe  Femrohr  bald   auf  ganz  na}^^ 
und:  bald  auf  sehr  entfernte  Gegenstände  gerichtet  wird^  das 
Objectiv  desselben;  bedeutäud  yerschieben  können.  «Die:«^» 
k-önnte  jedt>ch   kaum  ohne  eine  Verrückung   der  optischen^ 
Axe- bewerkstelligt  weriien.     Man. begegnet  dieser  Sdhwi^*' 
rigkedt  nafch  Arago's  Vorschlage  dadurch,    dafs  man  hinter 
dem  ObjectiT,  das  zum  Fernsehen  rein  gerichtet  ist,  eine  Lins»! 
von  kleineren«;  Durchmesser  b^festigtj  von  derjenigcni  Brenne  : 
weite,    dafs  siei  das  Bild  eines  nahen.  Gegenstandes  auf  «das* 
FttcLennetZJ  wxrib  •    WUl-man  auf  die  Nadel  visiten,  so  setzt", 
mal»  e&e  Blendirng  vor/^die  •nut  die  Strahlen  in  der  Mitte  •» 
d»9  Objektives  dnrchläTst^  wird  hingegen  das  Instrument  auf', 
den  entferiiten  Gegenstand    gerichtet,    so  deckt  manjenß^t 
Strahlen/  dureh  bin  .Scheibchen   von,  angemessenen  Gzöia», -: 
undi  gestattet  xtor'dpip/'fijand&trählien  .den  Eingang.  '.  Dordt '. 
besAndiBre  Veräüche  auf  ^zwei  in  Einer  Linie  liegende  Objecte  ' 
von  ungleicher  Entfernung.mufe  dafi^  gesbr^  wlordeny  dalkVl 
die  0|)tibbl)eia  AacA  der  beiden  Ob^odve:  genau-  ziiaAmriben 

fallen^   .;  .;.•.■.. .j,.  >:;  .  ..  .  .  ^ tn  >  -  ,  ^    •■  Ii 

Die  Kostbarkeit  eines  solchen  Werkzeuges,  die  vidim 
BericEtigangen ,  die  dabei  erfordert  we>4^nii.die.^t(&txiagen, 


Declinatorium,  ^      i3S 

welchen  Sie  Naslel  voIq  Eitiflutt^  «O  vieler  BleMn^helle  am*- 
geaeUt  iit,  veranlaMeii  iina,  eiAeit  Apparat  zu  beschreiben/ 
der,  obwohl  merklich  csufacher^  an  Genauigkeit^  jenem  in 
Nichts  nachsteht 

In  einer  Marmorplatte  MM^,  welche  durch  drei  StelUFig. 
schrauben  9ys,8,  horizontal  gefitellt  werden  ka^n^  befindet  16. 
sich  der  messingene  Zapjfen  eines  Sectors ,  welcher  eine  ge-- 
naue  Krefseintheihing  trägt ,   und  durch  eine  Schraube  ohne 
Bnde  in  Bewegung  gesetzt  wird.      Auf  demselben  befindet 
si6h  ein  hölaernes  KSstchen  KK''^  in  welchem  die  Magnet*- 
nadel  an  einem  S^deufaden  sehwebt,  und  das  an  Beinen  bei- 
den  Enden  mit  rerticalen  Fenstern  Ton  Marienglas  versehen 
ist.     An  der  Nadel  selbst  ^  ilt  das  Objectiy  nebst  dem  Ocular 
und  Fadenkreuz  eines  Femrohrs  A  A<  befestigt,  desseü  Röhre 
der  gröüsern  liCichtigkeit  wegen  weggelassen  ist.     Zur  Um- 
Wendung  der  Nadel  -dienen  die  «ewei  Stifte  q  und  r  in  defFig. 
Mitte»  dei^elben ,  welche  in  d^n  Haken  am  Faden*  eingehängt  i  ^. 
werden.     Auswendig,    cur  Seite  am  Kasten,  befindet  sich 
ein  zweite«  Ternröhr  B,  welches  eine  Vertical«  Bewegung 
hatf  und  ebenfalis  im  Ocnlar  ein  Fadenkreuz  trägt^     In  der 
Zeichnung  ist  nur  ein  Theil  seines  Objectivs  sichtbar. 

.  .Beim  Gebrauche  des  Instrunients  stellt  man  die  Mar- 
mbrtofel  ubgefäfi*  in  den  magnetischen  -Meridian ,  df cht 
dann  denSector  so  viel,  d'als  die  Nadel,  welche  durch  an^ 
geklemmte  I^^adistiicke  horizontal  gemacht  wird,  bo  ziem« 
lieh,  in  deitlMitte  des  Kästchens  schwebt,  nnd  bemerkt,  wenn 
sie  zur  Ruhe  gekotomen  ist,  durch  die  Fenster,  denjenigen 
.Oegcnstand  des-  I£c>ri2»>nts,  auf  welchto  der  Faden  des  an 
ihr  befest^tte  F^nrohres  hinweist  Alsdann  dreht  man 
veroottelst  der 'Mlli:rofneter8ehiti1ibe  Y  das  Kästchen  um  so 
viel ,  dafs  das  «werfte  Fernrohr  fl  ebendenselben  Gegenstand 
im  Mikrometer  ^rchiTclmeidet,  auf  welchen  das  magnetische 
Fernrohr  A  hiiJweist.  .'Nacideöi  man  auf  der  Eintheilnng 
den  Winkel  9thge}e$hn  hat,  (Iffnet  man  den  Deckel  des  Käst- 
citens ,  und  kehit  dCe^  Sfagl^efif^ä  t^)^ ,  so  dafs  sie  unter  das 
Ferm^^far'  A  *n  liegeii'  kÖÄmt  Attf  die  nämliche  Weise,  wite 
vorhin ,  bringt  man  sodann  das  Fernrohr  B  in  die  Riclitnng 
des  magneti&cäieA'FwTirolirt,  '  «iwd^awerkt  auf  der  Eihthei- 
lung  seine  Stelle.     Das  arithmelilehd^  Mittel  beider  Abte^un-  , 


iiqt  Abw.eibba|ig  6er  -i^fa^puHbAdtt^ 

m-  fohliefsl^u  y  etwa  in  der  Mitte  zwiachm  :dtai  beiden  ge« . 
nannten  Linien^  zwar  nieist  eine  Linie  ^yvekl  Aber  ein  Poncty. 
cane'ilc^ion  der  Nicbtab weicbnng.atatt .'gefunden  hiiben«    ' 

}in  Imiif«  des  siebzehnten  Jabrbundetts  t3riRt  eine  bedeur-  j 
tende^^Aonderung   bei  derjenigen- Scbpidi^ngfünie   ein^    die 
durcb  das  atlantiscbe  Meer  sieb  binatifziebt»      Leidex  feblt: 
es'  uns  an  ZvHscbenbeobadiitangen.^    nm  den   ßang  dieser 
Transfignration  zu  verfolgen >   doch  Reigen  einige  Angaben, 
uns  den  Jahren  4  620  und  1670,  dafs  der  östliche  2kpeig  )e- , 
ner  Curve  sich  ziemlich  sdinell  vorwärts. bewegte,  während: 
dem  der  »orfl?o*^//cÄ^,  äScZ»/^^/ 3iidwärt*:ge$ohaben  wurd^,  vro-r 
4nrch  jene  Kjnmmung  sich  öffnete^  und  der*  we^Jiche  Sefaexk» . 
kel  verschwand..   Ganz  unbedeutend  ist  dagegen  die  Aende- 
mag  der:Scheidu|igsliüiey.»die  dixrth.djft» 'Chinesische  Meer. > 
geht:    «ie-geräth  a}i^.>    wie  sich  aus. £[ftnsteei)s  interessanten 
Zeichnungen  ergiebt,   im  vierten  Deccnninnir  des  folgenden 
Jahrhunderts  in  ähnitche  Bewegungen^'' wie  früher  diejenige . 
im  atlantischen  Mpere.    .Mit  dem  Fufse  in  der  Mitte  Neu*- 
hollands  gleichsam  feststehend. wird  sie  am  pbern  Theile,  der 
^e  Ostküste  von  China  bestrich^   rasch,  nach  Westen  und  • 
dann  nach  Süden  eingebogen  ^  so  daXs  «ie  die  Gestalt  eüierii 
Flasche  annimmt,  deren  Boden  im  85sten  Grad  von  Green;*  . 
wich  sich  bis  zum<dQten  Gr^d  südlicher  Breite  herabsenkt^  . 
und  deren  Hals  in  30^  rtöydlidier  Breite  und  in  100^  öst*- 
lieber  JL<änge  im  Chinei»}seh^^  Reiche  sich  befindet.     Immer.' 
an  deb>  Mitte  'voa  Nei^^land  mit   gei-ipg^n.  Yerrückungen,  ; 
festhaltend,  zog  sichso^vn  der,  osilitAe jSc/ierikel der  Curve 
südwärts >   wodctircb^jjene  Verengung  siok  öffnete;  während    ' 
deiii  de;t.t^e8tU(:he^hmhlA>ii:  180DtU(m  etwa  40  Grade  ost- 
wärts zog,  um  die  Inseln  von  Japan  und:  Sachalin  si<^h  nord-  : 
westlich  umbiegend«     .Wahrscheinlich^  hä^gt  .§r    B*it  einer   * 
dritten -CW-i^tf  fkr  tsfi^luabt**eichm^g\  jsusammen,    welche  in*. 
Sibirien  von  Casan  nach  Irkntzk^siehi'^tjeh.t.  ^  •     ., 

.  Indem  diese  Ajl^M^eichani^fiharten  un$  eixue  sehr  interear«  . 
aanteiUebersicht  des  Confliütes  der  Kräfte  g^w^en,  weic^ie.t 
die.Biohtntig  der  Magnetnadel  an  ver,8(^iedene|i  "Stellen  der 
Brde  bestimm j3n>  weisen^  >sie  nun  zugleich  auf ,  ^iejeni^n  > 
Puncto  hin  >  von.welehe^  iüese  Kräfte  ausjsvgehen  achefneft^r 
"HtüxJkm^  m  m<^gmeiMi!ß^:JPoiei^9gr  wciHansleen  rioht%  . 
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.heBBLer'kt,  magnetUdhe  Cdiwerg^u^UMie  fke\meni'  ^  'flO^^efst 
tdid  starke  .weBtlidbe  Alsweicliung  in  derHttäfOiubay.^od  iliH^ 
sclinelle  ZunvIbmCy  Verglichen  iiitt  dön.  ölSliclieu  Ab;«r($iohill^ 
.gen «in  dar  B^lmagsstrats^  anf  einen  JBnsct  in  4^/ BftiQen«»* 
.hßji   ifo  dieAeximgleichen  RicIitHngen  4ioh   dnrcBkrenztsn. 
'Sine  fihnlk^'Tnrengong  findet  sich  aujch  unterhalb  Nen- 
iioliand ;  eine.dritt»  im  Süden  vom  Cap ISiorn ;  und  ein<»TiertD 
im  £ähidschen  Eismeere;;  Hat m«n. gute  Beobaehtiingiu) in d^ 
Hähfi  eines  aolchen   Pols^    «q  ^läfst*  ßioh  sein^Läiige  taii 
%eite  auf  der  Erdkugel  folgendermafsen  apsmitf^Jn*     KsFig, 
«cji  P  der  Pol  der  £rde,  A  der  ge«pohte  magnetischie  PxiJ ,   X«  2  0« 
.andM  swei  Orte  Tdh.lSekaxint^kr  Uing^  und  Breite  ^  in  yrph- 
^ehen  die   Ahweichnngswinkel  PLA  und  FMA  beobachte 
worden  sind  ^isöfiiidtit  man.  aus  denPoUrdislan^euider  Oer«r 
tet"  P I*  und  P  M,  und  ihrem  Längen  -  Unterscliied,  d^m.  Win«» 
kel  LPM,  ihife  Distanz  LM  nehst  den  Winkeln  PLM  und 
PML;    sodann  sucht  man  im;  Dreieck  ALM  auf  der  Basvi 
LM  und  ihren' anliegcnddn  Winkeln  dhe.der  Seiten  AL 
oder  AM;   wobei  der  Winkel  ALI«  =?r  (PLM  — Abw.)  . 
und  AML  ^=:.(PML  +  Abw.^;    -encUiöh  au«  AL  n^itde^j 
Pblardistanz   des. Ortes  PL  und  der  Abweichung  PL  A  dio  , 
Polardistanz.  F  A  des  Magnetischen  Poles;    und  den  Winkel 
APL,    welcher   den  Längenunterschied   des  m^i^netischen 
Pqles   A  und'    des    Beobachtungsortes   L  ausdrückt      Auf 
di^se  Weise  kann  man  aus  je  zwei  Beobachtungen,  di^  L^gQ 
einea  magnetischen'  Convergenzpuncte^.^berechnei)^  .  wobef 
denn  die  Uebereinstimmung  der   Resultate    einen  MaTsstab 
ihres  Zuverlässigkeit  giebt.      Hansteen  hat  diese  Rechnung 
Jnit  grofser  Sorgfalt  geführt^  Und 'findet  aus  mehreren  Beob- 
achtungen nachstehende   Positionen  der  vier  Magnetpunctiv    ■ 
A,B,  a,  b  für  das  Jahr  1800, nebst  ihrer  jährlichen  Vttriik- 
\nng  uijd  den  daraus  abgeleiteten  Perioden  \  , 
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•14)2  \khmasdmni  6(si:  V^agtuäxoidtU 

3  •  >  ^H1tl)ei'l)eee{c1lncft  A  4en  Pol  im'Siideü  von  Neuibollaiid, 
^  dkfjerägen  in  'Nordamerika;  a  dea  im  Süden  vom  Cap 
-Hörn  5  «nd  b  den  Pol  iib  SibiriscLen  EismeeiFe;  Die  jäliiv 
^clren  Veränderungen' sind  ans  Yergkzduing  .  mitifruherii^ 
oft  weniger  genanen  oder  allznentfernteh  '.Beobachtungen 
abgeleitet;  ea^sind  daber-  nach  XIanateenv  Benalerkuhg^  •  die 
®rcitenveränderungeii,  weniger  zuverlässig^  al&  die  liängetilf 
Ans  'dem''Bis1terigM  ^giebt  «icH  alc  offehTiare  Tbatsäebe,. 
^ßs,  wie^sobon  ÜAii^EY  erkannte^  ^A^r'soicher  Convergen«- 
•  pnncte*  atif  der  Erddberiläcbe  sich  hefindeu'ty  wselcbe  alle  itt»^ 
-  «ei^ialb  der  Polarzone  liegen.  Zugleich  erSellet,  .da&  ihi* 
"ÖrtÄverändferung  meist:  nach  der- Richtung  dfer  Länge  gmu  , 
tfeh'ebey  •'^obei  die- nördlichen  Pole  nach  Osten'^  die  siid£* 
eben  nach; Westen  sich  bewegen,  die  Pole^ B  und  a  «chnclXer 
al»  die  beiden  andern  *.  !.::.'  i  ,  ^ 

'  "  Nimmt  man  mft  H  AKs!i»j^K  an, .  dafs  A  und B  die  Pole  einer 
grprseh  magnetischen  Axe ,  a  und  b  die  einer  schwachem 
Axe  feeyön,  so  crgiebt  sich  i^  ^^dafs  ^ieao  Axen  keine  Erd- 
^,diömeter,  sondern- Hiolse  Chorden  seyen^';.. /2.  „dafs  die 
;,gÄn«e^*  Ake  AB  sich  von  der  Erdaxe  entfernt;  die  Axö  ab 
„sich  derselben  nähert;  weil  die  annähernde  Bewegung,  ih;» 
^,r^s  Sädiöndes  stärker  ist,  als  die  «ntfernehde  ihres  Norden- 
„des".  Es  bleibt  uns  noch  übrig,  imchEuweiBen,  wie.  dutdb 
die  Bewegung  dieser  vier  Magnetpnncte  die  Erscheinttngeii 
der  Abweichung  hervorgebracht  wurden,  welche  auf  d«n 
Ifegebenen  Charten  dargestellt  worden  Aind^*  Bereclmen  wir 


\  -  V  Haasteen  macht  darauf  aafinerksam ,  dafs  cliese  Converg^enzpuniotf. 
Hiebt  die  «igentlicheii  Magnetpole  seypu ,  sowohl  w,eil  die  zu  der  fie- 
ftin^pun^  ein«ft  5DlcJ)€;n  Puaetea  gebrauchten  BeQbachtuu§;en^  wenn  s^e 
nicht  sehr  nahe  bei  demselben  siod^  auch  von  den  andern  AnziehHin^s-^ 
puncten  inflqenzirt  sejn  können^  als  auch  aus  noch  andern  Gründen^'  ^i^ 
ifiit  der  Vor&tellitng  wirklicher  Magneuxen  in  Verbindung  stehen,  '  ] 
»  3  Man  muls  sich  hierbei  durch  die  scheinbar  grossfe  Längenänvle^ 
rjmg,  die  nsdie  ~am  Fol  auch  einem  gering«»-  diirehlaufenea  Wegeüu-f 
kpmiii^y  nircht  irr^  machen  lassen.  ,  •  a  '       t 

,3  ITm  sich  eine  deutliche,  Vorätejnng  dieSfr  Goml^ioationeQ  ztl  ma-i 
eben  ,. ist  es  am  besten,  die  Jülagnetpjmctc  aruf  cintm  GI6bus  aufzutragea« 
Mefkaton  "Cfaarteik ,  wenn  si«  schon  richtige  Winkel  s^ben »  sind  bie%il 
nicht  genügend. 
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i^  tnß  den  obigeii  l^mcinteii  deii  Staid^de^'^Magnetpiiiurte 
ior  1600»  to  erlialten  vir 
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'  I>er  Punct  A  befand  sieb  demnäcb  im-Meridian  Ton  Vkfi 
Diemens  -  Luid  in  7%^  aiidlicber  Breitd«  B  ein  paar  Grade 
iidrdlicb  von  der  Mündfing  'des  Macken2ie  -  Flusses ;.  a  fiift 
ÄO  Grade  siidlicb  Tom  Cap  Hörn}  und  b  beinahe  im  Nor- 
men von  Spitzbergen  und  .nur  zwej  Grade  vom  Nordpol  ab- 
atebend.  Mitbin  waren  die  stärkern  Pole.  A  nnd  B  in  dc^ 
Siidsee,  die  «cbwäcbern.  « %nhd  b  im  Atlantiseben  Meer^ 
vorberschend.  Da  wir  nacb  den  Geset^n  d«r  magnetisebeft 
Anzielmng  (wie  oben  beim  Artikel :  ^blenhung  gezeigt  wor- 
den,) der  Südbälfte  der  Erdkugel  Nprdpol^tät,  der  nörd* 
lieben  Südpolarität  zuscbreihen  müssen^  so  zog  jeder  der  bela- 
den Fnncte^  A  und  a,  das  Südende  der  Nadjel  zu  sieb  bic%  , 
nnd  so  erbielt  die  Nadel  SEwischen  Afrika  und  Neubollandi 
eine  nordwestlicbe,  zwischen  Afrika  und  Amerika  eine  nord« 
östlicbe  Richtung.  Beim  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung 
stand  die  Nadel  zwischen  beiden  sollicitirenden  Kräften  iii| 
Gleichgewicht,  und  war  ohne  Abweichung.  Senkrecht übor 
den  Puncten  A  «nd  a ,  im  Norden  von  Nenhollond  traf  di» 
Richtung  der  magnetischen  Anziehung  mit  den^  Meridiafi  ^ u^ 
sammcn,  mithin  entstand  daselbst  wieder  eine  Linie- d^ 
Nichtabweichung.  Das  Nämliche  fand  beim  Magnetpunct  a, 
Im  Westen  von  Südamerika  statt 

Auf  der  Nordhalfte  der  Erde  konnte  der  nahe  amErdpoX 
etwas  östlich  liegende  Magnetpunct  b  nur  eine  höchst  geringe 
östlicbe  Abweichung  bewirken  ;*  die  Wirkung  des  südlichen 
Pols  a  wurde  also  durch  den  stärkern  und  gleichsam  auf 
der  Flanke  angreifenden  Punct  B  von  Norden  her  besclu-ankt. 
So  entstand  jene  Annäherung  und  Vereinigung  der  Linien 
ohne  Abweichung  im  nördlichen  atlantischen  Ocean,  die 
später  niit  der  Fortrückung  der    Pole  'vvieder  verschwand» 

In  der  Südsee  verursachten  die  Pole  A  und  B  eine  ent- 
schiedene östliche  Abweichung,    welcher  der  Pol  a  nur  ge- 


"^^ß,  derPölb  «d  tIcI  als  garkeioe  westUbhe  Rictttfng  ttit-» 
gegensetzen  konnte^  so  dafs  sein .WirkMingskreisrmc&t' über 
die  Oistgreuz e  v uii 't/ksivii , luuausgiiig»        *"*       ■        •—  - 

Da  im  Verlättf  der  Zeit  die  südlichen'  Pole  nadb  Westen^ 
;die  nördliclien  dstwaits*  sich  Irewfegteii,  so  mufstö  'auch'  dai 
ßiiiöstliche  Ende  der  IJndifferenzlitiie  'Von  der  •  Südspitze 
Afrika'^  nachA^-esten  verschoben  werden.  Dei*  Fol  B  näherte 
,aich  dem  atlänt^heh  Meere  in  einer  Richtung,  welche  die 
•Nordostküste,  von  liabrador  bestrich,  und  den  Aeqnätot  et* 
iWa  im- 3  Osten  Grad  westlicher  Länge  traf,  während  dem  der 
JPol  b  sich'  in  einer  beinahe  nördlichen  Richtung  von  diesem 
JVCeere  entfernte;  •  Die  schnelle  Wanderung  des  Poles  a 
-verminderte  seinen  Einflüfs  auf  das  nördliche  atlantische 
Afeer,  und  so  ge\'*^anii  in  diesem,"  und  in  ganz  Europa  dife 
ücm  Punct  B  bedingte  westliche  Abweichung  die  Oberhand. 

'  •  'Jeder  Magnetpunct  wird  von  einer  Linie  durchschnitten, 
iii  welcher  der  Cömpafs  keine  Abweichung  zeigt,,  diese  ist 
die  Richtung  seines  Meridians.  Die  durch  Neuholland  ge- 
hende Nichtabweichuhgslinie  änderte  also  ihre  Lage  nur  in  so 
%feit,  als  sie  der  Verrüctüng  des  Poles  A  nach  Westen 
nachfolgte. '  Starke  Abweichungen  konnten  nur  zur  Seite 
desselben  im  Süditidischcn  Ocean  statt  finden,  weniger  im 
ßüdmeere,  -weil  da  die  Nähe  des 'Poles  a  entgegen  wirkte. 
AehnHche  Schwankungen  dieser  Linie  bewirkte  der  nach 
Osten  wandertide  nördliche  Pol  b ,"  dessen  Wirkungen  durcK 
den  nui^  20  Grade  hinter  ihm  stehenden  mächtigen  Pol  B 
Verändert  trnrde.  '  '"'..'  ^'    " 

Gegen  das  Ende  des  achtzehnten  Jahrhunderts,  war  -der 
südamerikanische  Pol . a  bis  zum  I20&tfa  Grade,  westlicher 
Länge  fortgerückt.  Es  sollte  .also  in  der  Richtung  seineflT- 
Meridians  eine  Linie  ohne  Abweichung,  sich  bilde^i;,  allein 
einerseits  zog  der  im  Westen  stehende  australische  Pol  A  daf 
Südende  der  Nadel  zu  sich,  und  be\irirkte  dadoroh  selbst 
nahe  beim  Pol  a  starke  östliche  Abweichung,  die  erst  bei 
gröfsern  Entfernungen  von  beiden  Polen  verringert  wurde^ 
andrerseits  zog  in  der  nördlichen  Hemisphäre  der  östlicher 
liegende  nox'daraerikanische  Pol  B  nach  Osten,  hin.  Da- 
durch entstand  im  Jahre  1 7.7  0  ein  System  von  concentrischen 
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Ellipsen'^  deren.  Mittelpnnct  im  12 Osten  Grade  westlicjier  ' 
'Länge  von  Greenwtch.nnd  im  l8ten  Grade  südlicher  Breite 
lag;  nnd  das  Minimum  der (östliclien)  Abweichung,  nämlidi 
2  Grade  betrug.  Endlich  entwic^kclte  sicL  durch  das  Zu-  / 
«uumen^firken  des  sibirischen  Poles  b  und  des  Nordamerika- 
nischen,  B,^  jene  beisförmige  Linie  ohne  Abweichung,  im 
asiatischen  Rulslaud,  die  wahrscheinlich  mit  der  IndifferenzT- 
linie,  welche  .die  Ostküste  von  Asien^ bestreicht,  in  Verbin- 
dung steht. 

Dieses  ist  im  Allgemeinen  das  Factische  der  Erscheiniin- 
gen,  unter  welchen  der  Magnetismus  der  Erde  in  der  mag-« 
netischen  Abweichung  sich  darstellt.  Den/  Versuch  einer 
Erklärung,  oder  einer  auf  ein  glaubwürdiges  Priucip  ge- 
nützten Theorie ,  wenn  dieses  nicht  zu  gewagt  ist ,  müssen 
wir  bis  zum  Artikel  Magnetismus  versparen,  weil,  wie  auch 
Hanstxjbn  mit  Recht  bemerkt,  die  sämmtlichen  Erscheinun- 
gen des  Magnetismus,  Abweichung,  Neigung,  und  Intensi- 
tät zusammengöfafst  werden  müssen,  um  eine  genügende 
Theorie  zu  begründen,  und.  jede  Erklärung,  die  nur  Einer 
dieser  drei  Gestaltungen  des  Magnetismus,  sich  anpa/st,  ali 
einseitig  angesehen ,  und  so  lange  in  Zweifel  gestellt  werden 
zanCs,  bis  ihre  Tauglichkeit  auch  für  die  Uebrigen  erwiesen 
ist.  Diese  Bemerkung  trifit  allerdings  alle  bisher  aufgestell- 
ten Theorien ;  allein  sie  gereicht  ihren  berühmten  Urhebern 
keineswegs  zum  Vorwurf,  weil  nicht  Mangel  an  Umsicht, 
sondern  Mangel  an  Beobachtungen  über  magnetische  Nei* 
gung  und  Intensität  es  war,  was  ihren  Blick  auf  das  blofse 
Phänomen  der  Abweichung  beschränkte.  Hakstben  ge- 
bührt das  Verdienst,  die  gröfste  Menge  von  Thatsachen  zu- 
sammengetragen ,  und  die  Aufgabe  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung erfafst  zu  haben«  Aus  seinen  Untersuchungen  >  in 
welchen  Gründlichkeit  und  Scharfsinn  mit  .unermündlichem 
Fleifse  uipid  mathematischem  Geschick  verneint  sind ,  geht 
überzeugend  hervor ,  dafs  die  magnetischen  Erscheinungen 
sich  nicht  dui^ch  die  Annahme  einer  einzigen  Magnetaxe.  ge- 
nügend erklären  lassen.     Hanst^en  nimmt  deren  zwei  an^ 


1  S,  Hausteen  Unters.  Knpfert.  Tab.  II,  die  Abwcichungschanc  für 
1770-  , 
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die  eine  «tarkerc,  tlie  wir  oten  mit  AB  l>e«eJclmet  hoben, 
ton  Van  Diemensland  bis  zur  Htidsonsbay  geHchtet^  die  an- 
dere scbwächelre  ab  vom  Sitdamerikanischen  Pole  bis  znm 
Sibirisclien  Eismeere.  Das  VeAaltnifs  ibrer  Kraft  schätzt 
er  wie  *7 : 4  ,  ihre  Länge  fällt  nach  ihm  zwischen  4-  'ind  \ 
des  Erd^meters  ^  so  dafs  ihre  Enden  beträchtlich  von  der 
Oberfläche  entfernt  sind.  Ersucht  zu  zeigen,  daTs  die  An- 
nahme blofs  linearer  Magnetaxen  den  l^rscheinungen  nicht 
genüge^  sondern  dafs  man  sie  bis  Cylinder  Von  beträchtli- 
chem Durchmesser  annehmen  müsse.  Wenn  wir  «uch  die- 
sem gelehrten  iPhysiker  in  demjenigen  >  was  er  von  der  Un- 
ftuläriglichkeit  der  frühem  Theorien  ^agt,  Beifall  geben 
müssen,  wenn  wir  überzeugt  sind,  dafs  er  viel  lief  er,  als 
alle  seine  Vorgänger ,  in  den  Gegenstand  eingedrungen  sey^ 
so  können  Wir  dennoch  nicht  verhehlen ,  dafs  auch  diese 
Erklärungsmittel  tms  noch  einiges  zu  enthalten  scheinen^ 
was  durch  die  Erscheinungen  nicht  als  nothwendig  indicirt 
ist.  Wir  rechnen  dahin  namentlich  die  Voraussetzung  wirk- 
licher magnetischer  Axen.  Es  wäre  allerdings  unstatthaft, 
bei  einem  so  evident  dualistischen  Wesen,  wie  der  Magne-* 
tismus  ist,  an  unipolare  Magnete  Zu  denken ;  iallein  die  mag-*. 
.  netische  Spannung  könnte  wohl  eben  iso  gut  durch  die  Ober- 
fläche der  Erde,  wie  durch  das  Innere  statt  finden  5  ja  die  re- 
pulsive  Kraft  dieses  l^luidums  und  die  Toben*  angeführte 
Thatsache  aus  BarI^ows  Versuchen  über  seine  Verbreitung 
auf  der  Aufsenfläche  der  Körper  scheint  uns  eher  Äuf  den 
erstem  Weg  der  MitthelluAg  zu  verweisen.  Ueberbaupt 
dürfte  man ,  Wenn,  man  die  täglichen  Wechselbewegungen 
der  Magnetnadel,  ihre  Stöt'ung  dulrch  das  Nordlicht,  und 
den  durch  Oersted^s  Entdeckungen  er¥rie5ehen  Zusammen« 
hang  des  Magnetismus  mit  der  Elektricität  in  Erwägung 
zieht  >  die  ldee>  dafs  der  Magnetismtis  der  Erde  nicht  ein 
mineiralisches  Inhärens  derselben ,-  sondern  gleich  der  Elek- 
tricität,  oder  vielleicht  gar  -durch  dieselbe  ein  Erzeugnifs  Aes 
durch  die  Sonne  angeregten  Luft- lind  WasserproceSses  sey, 
nicht  nlehr  so  fremdartig  finden.  Die  Magnetpole  «ind  die- 
ser Vorstellung  nach  nichts  ^ils  Condensatiönspuncte  des  über 


t  S.  Arti  Ablenkung^  Sätze  ilber  den  Magnetismus  der  LKge,  Sz«  lo« 
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die  ganze  Erde  serstrentenmagnetlsckeii  Fimdxans,  von  Bnd" 
lidier  Polarität  auf  der  einen,  von  nördlicher  auf  der  an^ 
dem  Erdhälfte;  eigentlich  nicht  Pnucte,  condern  Regionen 
eines  concentrirten  Magnetismns,  waa  mit  Ha^stekks  Mag- 
netcjlindern  von  beträchtlichem  Dnrchmeaser  übereinstimmt, 
und  auch  der  Gestaltung  eines  meteorischen  Fludinms  gemäfs 
ist.  Warum  sie  ihren  Sitz  iin  Eismeere  haben ,  weldies  j^hr 
Zusammenhang  mit  dem  Polarlichte  sey ,  was  ihre  Wände» 
rang  bedinge ' ,  läfst  sich  für  einmal  eben  so  wenig  ausmft- 
chen  ,  ab  die  Frage ,  warum  ihrer  2wei  auf  jeder  Erdhälfte 
«ich  befinden  ^  Allerdings  läfst  sich  dabei  auch  an  kosmische 
Einwirkungen ,  z.  B.  einen  magnetischen  Einfli/Cs  der  Sonne 
denken,  und  auch  Hakstzsn  ist  geneigt,  die  Ursache  der 
magnetischen  Erscheinungen  eher  auTserhalb  der  Erde  zu 
vermuthen  3«  Zahlreichere  und  vollständige  Beobachtungen 
über  magnetische  Abweichung^  Neigimg  und  Intensität  am 
magnetischen  Aequator  und  in  der  Nähe  jener  Convergenz- 
poncte,  vermehrte  Entdeckungen  über  das  Wesen  der  elek« 
trischen  Flüssigkeiten, >  diese  sind  es,  die  uns  untär  der  Lei^ 
tung  eines  auf  wohlerkannte  Thatsachen  gegründeten  mathe-» 
fanatischen  Jläsonnements  auch  hierüber  zu  bessern  Einsichten 
fiifaren  werden. 

Dafs  wir  hier  auf  solche  Theorien,  die  entweder  nur 
die  Abweic]|ung8phänomene  einzelner  Orte  betrachten,  oder 
die  mit  einer  einziges  Magnetaxe  auszureichen  gedenken, 
oder  die  gar  von  magnetischen  Planeten  sprechen,  die  im 
Innern  der  Erde  umlaafen  sollen,  uns  nicht  einlassen,  be- 
darf nach  dem  oben  angeführten  keiner  Rechtfertigung. 
Wenn  es  überhaupt  wohlgethan  ist,  bei  Theorien  physika- 
lischer Gegenstände  keine  Voraussetzungen  zu  gestatten, 
welche  dem  Gange,  den  die  Natur  in  andern  Erscheinimgen 
befolgt,  allzu  unähnlich  wären,   so  ist  dieses  unerläTsliche 


t" 

1  Sollie  diese  Tieüeicfat  mit  dem  Vordnagen  der  Kälte  nach  Ostea 
seit  dem  iiten  und  iiten  Jahrhandert,  welches  die  EatvölLerung  Gr^o^ 
lands  Jiewirkte^  in  einigem  Zusanuaenhange  stehen? 

3  Hanstben  hält  es  für  möglich,  dafs  die  eine  magnetische  Ax9 
dnrch  ein  yVechselyerhaltnifs  »wischen  Sonne  und  Erde^  die  ander« 
zwischen  Mond  nnd  Erde  erzengt  worden  sey* 

5  pag,  98«  nnd  p.  5oo,  seines  Werkes. 
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Pfliclit  bei  einer  Untersucbung ,  in  welcber  wir  von  dem  ei-         \ 
gentliclicn  physiscfaen  Bestände  der  Erscheinung  selbst  noch 
gar  keinen:  Begriff  Haben '. 

Veränderung  der  Abweichung. 
.^      Unter '  dieser  ^Benennung  begreift  man    die    kleinern, 
29eist  periodischen  Aend^rungen  d«r  Richtung  der  Magnet- 
oiadel,,  welche  im  Lauf  ein-es  Tage«  vor  sich  gehen,  und  als 
JbloDse  Störungen  ihres  mittlem  Standes  "anzusehen  sind.     Ihr<l 
•Beöbaclitung  erfordert  weit  genaü'tSfe  Werkzeuge,  als  die  ge-  ' 
,'  wohnliche  absolute  Bestimmung  der  Abweichung;  dagegen 
•erspart  sie   die    astronomischen  Methoden  zur  Bestimmung 
des  'Wahren  Meridians ;    und  da  es  hier  nur  um  Differenzen 
-det  Richtung  sich  handelt,   so  kömmt  auch  die  Kenntnifs  A^r 
.magnetischen  Axe  d«r  Nadel  nicht  in  Betracht.     Man  be- 
>5X>Ügt  sich ,    die  ?  Nadel  an  einem  einfachen  Sei(ienfaden  auf- 
v^ehängt,  durch  zwei  Mikroskope  zu  V  betrachten,  die  auf  ihre 
^nden  gerichtet  sind.      CouLoitf^  hat  hiezu  eine  Einrichtung 
Fig  tojgegeben,  die  in  Fig.  24-  dargöptellt  ist.      Die  Mikroskope 
21>^indhier  un  Schiebea^n  befestigt,    deren  Verrückung  durch 
icine    Mikrometerschraube  un^d    eine  Eintheilung   gemessen 
-    wird.      Bei  der  Beobachtung  werden  dieselben  so  lange  vef- 
•«choben ,   bis  die  in  ihrem  Innern  befindlichen  Kreutzfaden 
^m^  die  Enden  der  Nadel  eintieffen.      Die  Nadel  selbst,  an 
meinem  ungedrehten    Seideiifaden  aufgehängt,    befindet  sich 
in  einem  viereckigen    Kästchen,     dessen   Deckelstück   von 
Spiegelglas  ist.      D^s  Ganze  wird  auf  einer  unverrückbaren 
steinernen  Unteriage  befestigt.      S0  einfach  und  gerade  ztim 
\^weck  führend  diese  Einrichtung  erscheint,  so  dürften  sich 
doch  in  der   Ausübung    zwei   wesentliche    Mangel   zeigen. 
,Dier  eine  J>esteht  in  ddr  ÜnniögHchkeit,    die  Mikrometer- 
schrauben der  Mäo-oskope  zu  bewegen ,  oime  dem  Apparat 


1  Man  sehe  Gilberts  Ann.  der  Physik  die  "Bände  19^  20,  iS,  27,  28, 
.39,  3o,  32,  35,  57,  65.  75.  iä  welchen  «ehr  viele  AbVeichuagsb«obac'h<« 
ttmgen ,  auch  verschiedene  Theorien  der  Ahweicbu«»g  vorkommen«  Dat 
fiadiptwerk  über  d«esen  •Gegenstand  bleiben  die  oft  Wiihrten  „üntcrsu- 
-chvLugfin  über  den  Magnetismus  der  Erde"  Von  Chr.  Haksteen,  in  wels- 
chen sich  zugleich  auch  «ine  sehr  reichhaittge  Sammlung  von  lüagne* 
tisöhen  Beobachtungen  befindet» 
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selbst  tmd  mithin  auch  der  Nadel  eine  Erschütterung  mitzu- 
thcilen^  die,  so  geVing  sie  auch  sejn  möchte,  doch  hei  der 
Kleinheit  des  zu  messenden  Aenderungswinkcls  (lO  bis  ^0. 
See.)  nicht  anders  als  störend  sich  erwei&cn  müfste;  der 
Andre  liegt  in  der  Voraussetzung  einer  absoluten  Festigkeit 
der  Unterlage.  ,  Gegen  diese  streiten  die  Erfahrungen,  wel- 
che man  über  die  Yerrückung  astronomischer  Instrumente 
Tou  ungleich  soliderer  Befeftigung  gemacht  hat^  und  selbst^ 
wenn  der  Steiii  wirklich  unverrückbar  wäre ,  so  möchten 
doch  die  Mikrosk^ope  durch  die  verschiedene  Dilatation  der 
Steinplatte  und  des  Metajles,  mit  welchen  sie  beiderseits 
zusammenhängen ,  zuweilen  Dehnungen  erleiden ,  für  wel- 
«Jie  sich  schwerlich  Rechnung  tragen  liefse.  Zur  Beobach- 
tung des  Einflusses  der  Nordlichter  ist  dieso  Einrichtung  vol- 
lends untauglich  ,  weil  es  unmöglich  wäre  ^  mit  der  Mikro- 
meterschraube die  plötzlichen  oft  bedeutenden  Sprünge  der 
Nadel  zu  verfolgen,^ 

Es  ist  daKer  für  Beobachtui^en  dieser  Art  unumgäng- 
licli  nothwendig,  dafs  man  ohne  weitere  Stellung  oder 
Schiebung  die  Bewegungen  der  Nadel  directe  nach'  einer 
Eintheiluiig  bestimme ,  welche  man  zugleich  mit  derselben 
durch  das  Mikroskop  selbst  erblickt  Dieses  läfst  sich  auf 
zweierlei  Weise  bewerkstelligen:  entweder  vermittelst  eines  ' 
Glasmikrometers,  das  imBrennpunct  des  Oculars  im  Mikro- 
skop befestigt  ist  j  oder  auch  durch  eine  feine  Eintlicilung  * 
auf  den  Enden  der  Nadel  selbst.  Bei  Anwendung  der  er- 
fitern  Methode  ist  es  dienlich ,  die  Entiun  der  Nadel  nach 
Gambey's  Vorschlage  mit  einem  Ringe  zu  versehen,  in  wel- 
chem ein  feiner  Metalldrath  in  der  Richtung  der  Nadel  aus^ 
gespannt  ist-  Bei  dieser  Jlinrichtung  wird  man  ihre  Stelle 
immer  noch  mit  Sicherheit  erkennen,  selbst  wenn  wegen  der 
zuweilen  eintretenden  Hebungen  und  Senkungen  des  einen 
oder  andern  Endes  derselben ,  ihr  optisches  Bild  nicht  ganz 
deutlich  wäre,  und  dieses  ist  wohl  der  wichtigste  Vorzug  des 
Glasmikrometers ;  dagegen  ist  die  Beobachtung  auf  ein  Feld 
Von  ein  paar  Graden  beschränkt,  so  dafs  man  nur  in  milt-*  ^ 
lern  Breiten  den  EinQufs  der  Nordlichter  mit  einem  solchen 
Werkzeuge  beobachten  kann.  Die  andere  Methode  ist  hin- 
gegen allgemein  für  Aenderungen  von   wenigen  Sccunden 
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bis  zn  melrrern  Graden  a^nwendbar.  Allein  man  mnfs^  wenn 
etwa  durch  die  Wirkung  der  Kälte  die  Nadel  aus  ihrer  hori- 
zontalen Lage  gewichen  ist  * ,  im  Stande  aeyn ,  durch  aufge- 
legte Gewichte  sie  in  dieselbe  zurückzubringen.  Die  G«i- 
rantie  der  Unverrückbarkeit '  erhält  man  am  besten  durch 
ein  Fernrohr,  das,  *mit  den  Mikroskopen  fest  verbunden, 
iiach  einem  entlegenen  Object  gerichtet  ist. 

Aus  diesen  Grundsätzen  ergiebt  sich  folgende  Construc- 
tion  eines  Declihatoriums  für  die  Beobachtung  der  täglichen 
Fig'Aenderun gen,  AA'  ist  ein  starker  viereckiger  Hahmen 
22, y*^*!  Messing  oder  Kupfer,  welcher  um  das  Centrum  I  be- 
weglich, am  Schwanzstück  S  vermittelst  der  Schrauben  vv 
in  beliebiger  Richtung  befestigt  wird.  Auf  demselben  wird 
eme  dicke  Messingplatte  BBB  aufgeschraubt,  welche  die 
Mikroskope  MM' trägt,  und  zwei  viereckige  Oeffnungen  ala 
tenster  hat.  An  dieser  Tafel  B  ist  von  unten  der  Glaska- 
sten GG^  befestigt,  welcher  in  der  Zbichnunff  als  ganz 
durchsichtig  dargestellt  ist,  in  der  Ausführung  jedoch  am 
'  Ibesten  aus  hölzernen  Rahmen  zusammengesetzt  wird.  Er 
ist  unten  mit  einem  dünnen  Boden  versehen,  und  steht 
Schwebend  von  der  Steinplatte  um  die  Dicke  des  Stückes  S 
ab*  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kästchens  befindet 
eich  der  Träger  T  für  die  Glasröhre,  in  welcher  die  Nadel 
n  8  an  einem  Seidenfaden  aufgehängt  ist.  Sein  Fufsstück, 
das  einen  Halbkreis  bildet,  steht  auf  einem /nur  eben  auf 
der  Tafel  hervorragenden  Stifte,  und  wird  durch  drei  Stell- 
schrauben, p ;  p ;  p,  von  denen  eine  in  der  Zeichnung  sicht- 
bar ist,  auf  dieselbe  niedergezogen  ,  so  dafs  man  durch  ver- 
änderte Neigung  des  Trägers  den  Mittelpunct  der  Nadel  je- 
derzeit in  die  Linie  der  Mikroskope  zurückführen  kann,  oh<*- 
He  die  Letztern  selbst  im  Mindesten  zu  stören.  In  der 
'  obern  Fläche  des  Gestelles  A  und  der  Tafel  B  befindet  sich 
ein  geräumiges  kreisrundes  Loch ,  um  der  Röhre  R  freien 
Durchgang  zu  gestatten.  Zur  Abhaltung  des  Luftzuges 
wird  die  Röhre  R  mit  einem  leichten  messingenen  Kragen  K 
umgeben,  dessen  Durchschnitt  die  nebenstehende  Figur  dar- 


1  S.  unten  Yom  Einflunse  der  Kälte  und  Feuchtigkeit  auf  die  Mag- 
netnadel, 


DepUoatoriuii].    '  15i 

stellt.  BieAei"  ist  auf  deir  Fläche  B  nur  lose  aufliegend^  und 
mag  nötliigenfalls  mit  irgend  einer  weichen  Substanz,  z.  B.mit 
SAmmt  in  seinen  Zwischenräumen  ausgefuttert  werden.  Auf 
jedem  Endo  der  Nadel  n  s  wird  ein  dünner  Streif  von  Silber^ 
als  Gradbogen  aufgeschraubt^  welcher  auf  Minuten  getheilt 
ist.  Wäre  der  Abstand  des  Endes  der  Nadel  vomMiki'Oskop 
stets  unveränderlich  y  so  könnte  man  die  Intervalle  der  Ein- 
th^ilnng  gröfser  machen  j^  und  statt  eines  blofsen  Absehfa- 
.  dens  im  Mikroskop  einen  Vernier  auf  Glas  anbringe^i«  Für 
eine  Nadel  von  1  Fufs  Länge  sollte  die  optische  VergrQfse-p  , 
rang  nicht  unter  20  bis  30mal  betragen«  Beim  Gebrauche 
muls  man  durch  beide  Mikroskope  beobachten;  aus  dem 
•Unterschied  der  Angaben  läTst  sich  erkennen,  ob.  etwa  der 
Aiittqlpunct  der  Nadel  excentrisch  geworden  sey«  Noch  i^t 
das  Versicherung« -Fernrohr  zu  bemerken^  welches  auf  dem 
Deckel  B  in  genauer  Verbindiuig  mit  den  Mikroskopen  ange- 
bracht wird«.  Es  kann  auch^  wenn  man  es  vorzieht^  niu* 
in  zwei  Lager  L  L^"  gelegt  werden^  weiche  in  der  Zeichnung 
jsu  sehen  sind«  Dafsalle  metallenen  Theile  des  Instrumen- 
tes aus  reinem,  neubereitetem^  ohne  Znsatz  von  Feilspahnen 
gegossenen  Hessing  verfertigt  werden  müssen  ^i  bedarf  wohl 
keiner  besondern  Erinnerung^ 

Vorschläge^  um  durch  Combination  mehrerer  Nadeln 
die  Verrückungpn  grölser  zu  machen  y  sind  von  G.  Bidone ', 
und  von  Biot^  angegeben«  Es  möchte  jedoch  von  ihnen  das 
Nämliche  gelten^  was  man  von  den  Mitteln,  die  Barometer-r 
Veränderungen  sichtbarer  zu  machen,  bemerkt  hat ;  siq  ver- 
gröfsern  die  Bewegung  auf  Kosten  der  Zuverläfsigkeit,  und 
^  in  den  Händen  des  geübten  Physikers  ist  das  einfachste  In- 
strument zugleich  auch  das  genaueste.  Eine  evidente  Be- 
stätigung dieses  Satzes  findet  man  in  einer  Abhandltmg  Bar- 
low's^.  In  dieser  wird  weitläufige  Rechenschaft  gegegenvoii 
den  misgliickten  Versuchen,    durch  Schwächung  der   ge-^ 


t  M«?m,  de  V  Acad.  de  Turin.  i8ii«  p.  i4a*  tTebcw,  in  Gilb,  Ann. 
der  Physik.  T.  64.  p.  374.  , 

2  Pr^cift  eUment.  de  Physique  3.  d«  Ed.  VoL  11.  p.  loo. 

$  Phi)os.  Trans,  for  2823«  p.  3a$.  and  im  Anszo^e  in  Poggendorfs 
Ann.  der  Pb.  nnd  Cb..Bd.  L  p.  529* 
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w5hnliclien  dirigirenden  Kraft  des  Magnetismus  Termittelst 
seitwärts  angebrachter  Magnete,  die  täglichen  Aendernngen 
bemerkbarer  zu  machen.  Die  Bewegungen  der  Nadel  wur- 
den allerdings  bedeutend  vergröfsert,  aber  sie  zeigten  zu-> 
gleicb  auch  solche  wiedersprechend^e  Anomalien ,  dafs  man  dje 
Hoffnung  aufgeben  mufste^  auf  diesem  Wege  zu  brauchbaren 
Resultaten  zu  gelangen. 

Die  erste  Entdeckung  der  täglichen  Veränderung^  der 
magnetischen  Abweichung  wurde  im  J.  1683  von  dem  Je- 
suiten T  ACH  ARD  in  Siam  gemacht;  die  der  stündlichen  Aen- 
derüng  liingegen  im  März  1722  von  dem  Instrumentenma- 
cher Graham  in  London.  Obgleich  dieser  seine  Entdeckung 
schon  in  den^  Philos.  Transactionen  von  J.  1724  bekannt 
machte ,  und  durch  Anführung  einer  grofsen  Zahl  von  Beob- 
achtungen aufser  Zweifel  gesetzt  hatte ,  so  blieb  sie  dennoch 
unbenutzt,  .bis  im  J.  1740  der  Schwedische  Naturfor- 
scher Andr.  Cbj^sius  inUpsula  sie  durch  neue  und  zahlreiche 
Beobachtungen ,  in  welchen  er  von  dem  Prof.  Hiorter  un- 
terstützt wurde,  erweiterte.  Ihm  folgte  im  J,  1749  Peter 
Wargentin  in  Stockholm,  A.  1756  Canton  in  London 
und  1765  Wtlke  in  Stockholm,  In  den  siebziger  Jahren, 
erwachte  plötzlich  ein  allgemeines  Interesse  für  diesen  Ge- 
genstand. Es  beobachteten  :  Wilke  in  Stockholm  (l  771  — 
1774);  Lous  in  Kopenhagen  (l765  — 1772)  Asclepi  in 
Rom  (1772);  Cotte  in  Montmorency  (1774  — 1775)  und 
Van  S winden  iit  Franneker  (l771  — 1775)'.  Mit  verbes- 
serten "Werkzeugen  lieferte  Cassini*  eine  neue  Reihe  von 
Beobachtungen  von  1783  bis  1789;  und  am  vollständig- 
sten endlich  Gilpin  von  den  Jahren  1786  und  1787,  und 
später  in  vierteljährigen  Terminen  bis  1805  ^.  In  neuerer 
Zeit  hat  der  Oberst  Beaüfoy  fortgehende  Abweichungsbeob- 
achtungen angestellt,  welche  in  Thomsons  Annais  of  Philo- 
sophy  zu  finden  sind.  Einzelne  kürzere  Reihen  von  Beob- 
achtungen wurden  in  entlegenem  Gegenden  von  folgenden 


I 


I  Das  Geschichtliche  ist  hier  gröfstenthells  nach  Hansteen  (Unter- 
such, über  den  Magnetismus  der  Erde  p.  438  und  folg.), 

.2  Des  Variations  de  l'aiguille  aimant^e  pat  M.  Cassini  1791* 

3  Philos.  Transact.   1806»     Gilpin  beobachtete   16  Monate  lang  la 
Stunden  des  Tages ;  Cassini  nur  etwa  alle  8  Tage; 
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Beobachtern  angestellt.  Von  dem  Admiral  Löwxkörk  in 
Holmesbafen  anf  Island  (64  ®  9^  N.  und  22  ^  27^  W.  r.  Gr.) 
im  J.  1786«  Von  dem  Missionär  Andr.  Gikgb  auf  der  Co-> 
lonie  Godthaab  in  Grönland  (64°  lO'N.  nnd  53°  30'W. 
▼.  Gr.)  in  den  Jahren  1786  nnd  1787;  von  Samuel  Wil- 
X.IAM8  ^nnd  Stephan  Sewjljli^  zu.  Cambridge  intien  J«  1781; 
1782  nnd  1785*.  Von  John  Macdokaljd  auf  Sumatra  in 
den  J.  1794nnd  1795,  und  anf  St  Helena  1796.  Neuere 
lieh  noch  anf  Franklins  Landr eise  nach  dem  westlichen  Pohuv 
meere  von  dem  Lieut  R.  Hood  im  Mars,  April,  u.  Mai  1 82  0^ 

Das  Ergebnifs  so  vieler  Beobachtungen^  läfst  sich  in  fol-  ' 
gende  wenige  Sätze  zusammenfasse/i. 
1.    lyie  horizontale  Magnetnadel  verändert  ihre  Richtung 

von  Stunde  zu  Stunde  ^  wohl  auch  in  noch  kleinem  Inter- 
"     Valien ;  sie  hat  üherdem  eine  tägliche  nnd  eine  monatlicke, 

oder,  wenn  man  lieher  will,  vierteljährige  Schwankung.  . 
2~»  Die  Nadel  vollendet  in  etwa   1 2  Stunden  eine  Oscilla«> 

tion :  sie  ist  nämlich  in  Europa  des  JSachts  etwa  um  2 

Uhr  am  Oestlichsten  u.  I<^achmittßgs  um  2  Uhr  am  ff^est^' 

Uchsten^. 


1  Memoires  of  th«  American  Academj  VoL  I.  et  IIL 
s  In  Allein  über  DreifsigttuuentU  Celsius  und  Hiorter  machtem 
melir  als  loooo,  Canton  etwa  7000,  Gilpin  etwa  6000,  wohl  eben  so 
Tiel  Wilke.  Rechnet  man  für  die  Uebrigen:  Wargentin,  Lous,  Van 
Swinden,  Cassini  für  jeden  nur  3000,  so  hat  man  35ooo  Beobf chtnngen* 
3  Beinahe  allgemein  wird  angenommen ,  dafs  die  tägliche  Aende« 
rang  eine  Ebb -und  Flut-  Bewegung  befolge,  d*  h.  in  24  Stunden  zwei 
Oscillationen  mache«  Die  Nadel  soll  pehmlich  Tor  Abends  um  8  Uhr 
bis  2  Uhr  Morgens  ebenfalls  uf estlich  gehen ,  nnd  bis  um  8  Uhr  Moi^ 
^ens  auf  den  östlichen  Stand  zurückkehren.  AUein  dieses  ist  mit  den 
Durchschnittszahlen  aus  Gilpin's  zweijährigen  stündlichen  Beobachtungen 
imWrderspiiicb.  Diese  geben  nehmlich  die  westliche  Abweichung  243^» 

Um 


6  U.  Morg.  10',  4 

7  -        12,   7 

8  —     li3,.3 

10    U.—       ify      l|2U.KM. 

MitUg    a5,  8l4        — 
lU.—     127,  3t6        — 

27',  2 
22,8 
19,0 

8U.Ab.   17',  4 

10  —     17»  1 

11  -  L16,  8 

Die  Nadel  ist  demnach  von  2  Uhr  N.  M.  bb  Naehto  nm  11  Uhr  in  bestän- 
digem Rückgang  nach  Osten  gefunden  worden ,  und  hat  selbst  dann 
noch  nicht  den  östlichem  Stand  von  6  Uhr  Morgens  erreicht«  Wilke 
drückt  sich  hierüber  so  aus :  „Die  Nadel  bewegt  sich  des  Morgens  bis 
„f  und  9  Uhr  meist  langsam  nach  Westen ;  von  9  bis  11  Uhr  fängt  sie 
,,an  schneller  zu  gehen,  und  eilt  dann  «wischen  12  und  3  U«  ihrem  Wen- 
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3.  Etwa  Ton  6  bis  6  Uhr  des  Morgens,  wie  des  Abends, 
scHeint  sie  einen  Buhepunct  zu  liaben|  gebt  dauit>  aber 
(besonders  wax  Tage)  im  Sommer  ron  8  bis  12  Uhr^  im 

,.  Winter  von  1 0  bis  1  Uhr  mit  schnellerer  Bewegung  nacb 
Westen  ^  als  sie  des  Nachmittags  von  da  zurückschr^itet. 
Eine  l^afel  dieser  Aendemngen  im  J«  1787  &xdet  sich  ia 
den  Philos.  Transact.  £,  1806*. 

4.  So  wie  die  Bewegungen  dcfr  Nadel  des  Tages  stärker  äind, 
als  des  Nachts^  so  sind  sie  auch  beträchtlicher  im  Sonvmer 
ais  im  TVinter.  Nimmt  man  in  6ii<riNs  so  eben  erwahd^ 
ter  Tafel  II.  ans  den  mittlern  stündlichen  Stellun^n  der 
Magnetnadel  die  Beobachtungen  von  7  und  8  Uhr  und 
eben  so  die  von  1  und  2  Uhr  zusammen ,  so  erhält  man 
folgende  Werthe  nebst  ihren  Unterschieden  * : 

Monat  7"  8**  1*  2**  Diffi  Monat  7^*  8*  l"  2"  Diff. 
Jan'.  23^44',!  24',3  10',2  Julius  23^6',6  26',0  l6',6 
Febr,         44,0    24,3     10,3    August  8,4     27,6      19,2 

März         11,7    26,6     14,9    Sept.  10,7     26,1      15,4 

April  8,1    25,6     17,4    Oct  12,3     26,6      14>3 

Mai  5,2    24,1     18,9    Nov,  13,8     25,5      14,7 

Junius  5,7    25^3     19>6    Dec.  14,5,    22,8        8,3 

Es  ergiebt  sich  hieraus^  i,^  dafs  in  den  Sommermona- 
ten die  tägliche  Oscillation  beinahe  das  Doppelte  von  der  im 
Winter  stattfindenden  beträgt.  2.,  dafs  jedoch  der  Stand 
der  Nadel  im  Maximo  (wie  die  dritte  Columne  zeigt)  nach 


yydepnnct  nach  Westen  zu«  Von  da  kehrt  sie  nach  Osten  zurück  mit  ah- 
,,nehmender  Geschwindigkeit  his  6,  7  und  9  U.  Abends ,  da  sie  gleich- 
,,8am  eine  W^ile  ruht,  aber  wieder  zwischen  10  und  la  ü.  etwas  nach 
•yOsten  ruckt,  und  öfters  zwischen  12  und  5  U*  in  der  Nacht  noch  etnen 
^Schritt  ostwärts  thut,  um  nach  einigem  Verweilen  daselbst,  am  Mor«- 
,,gen  wieder  nach  Westen  zu  wandern.  Zui4f  eilen  kömmt  dabei  der  Um- 
„stand  vor  j  dafs  die  Nadel  während  ihres  Ganges  nach  Osten  bisweilen 
,,schon  um  7  oder  8  U.  gewöhnlich  aber  zwischen  9  und  12  U.  des 
g^Abends ,  einen  kleinen  BUckschritt  ron  einigen  ItfiUuten  nach  Westen 
■»>thut ,  doch ,  ohne  sich  dabei  aufzuhalten,  ihren  Gang  nach  Osten  volt> 
^yfiihit"«    S«  Hansteen  Unters,  p.  432*  ' 

'    1  XJebers.  in  Gilb*  Ann,  der  Ph»  Bd.  2g  p,  592.  und  ebenso  in  Han- 
«teeu's  Untiers«  p.  455« 

2  Hiebe!  ist-die  jährliche  Zunahme  der  Abweichung  ss:  6,8  Min*  nach 
VerhäXtniTs  der  Monate  abgezogen« 
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den  Jülireszeiten  weniger  Teränderlieh  ist,  alsilu*e  Lage  ut 
den  Morgenstunden,  Cassiki's  Beobachtongen ,  die  er  von 
1784  bis  1788  j©  au  8  Tagen,  über  die  ösüicbe  und  west* 
liehe  Digression  anstellte  ^  geben  fiir  die  einzelnen  Monate 
folgende  Mittelwerthe ' :  i 


Maximnn  der 

Maximnn  der 

Monat 

oestl.      westl. 

Diff. 

Monat 

oestl. 

westl. 

Diff. 

Digression. 

Digression. 

Jan. 

i7',7     28',0 

10',3 

JtiU 

10',4 

23',7 

13,3 

Pebr. 

18,9       29,7 

10,8 

Ang. 

10,7 

24,8 

4M 

März 

19,2       33,5 

14,3 

Sept. 

12,2 

26,6 

14,4 

April 

21,0       36,2 

15,2 

Oct. 

'17,2 

29,5 

12,3 

Mai 

17,9       32,5 

14,6 

Nov. 

16,6 

26,9 

10,3 

Tnni 

11,8       25,3 

13,5 

Dec. 

18,2  . 

27,3 

9,1 

Die  Differenzen  in  der  vierten  Colnmne  zeigen  leihen 
iibereinstimmenden  Gaiig;  docb  ergiebt  sieb  ancb  Her  ezno 
gröfsere  Schwankung  im  Sommer  als  im  Winter, 
5-  Die  in  Europa  .  herrschende  westliche  Abweichung  ist 
im  Sommer  geringer  als  im  JVinter^  Dreifsigjahrige  Beob-  ^ 
achtungen  in  Stockholm  geben  folgende  Mittelgrölsen  für  dio 
einzelnen  Monate*: 

7uli      15^56^8 

Aug.      -      57,1 

Sept.     -      57,3 

Oct.       -      57,6 

Nov.      -      58,8 

Dec.      ,-      62,0 

Hierbei  war  die  absolute  Abweichung  im  Jahr  ,1786 
=  15^37';  kam  1791  und  1792  auf  16°23';  fiel  bis  1803 
auf  15^48';  erhob  sich  1808  auf  16^20',  und  war  1815 
=  1 6  ^ 47'«  Die  jährliche  Aenderun^  ist  also  hier  für  nichta 
zu  rechnen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich^  dafa  die  Abwei- 


Jan. 

15^63',4 

Febr. 

•      63,8 

März 

-      61,3 

April 

-      60,3 

Mai 

-      57,7 

Juni 

-      56,3 

1  Ich  habö  diese  aus  der  Tafel  io  Hansteens  Unters,  p«  44o  aus^ 
gezogen }  und  wegen  der  jährlichen  Zunahme  von  11,3  Min.  verbessert. 

3  Ich- habe  diese  Mittel  aus  denjenigen  der  einzelnen  Jahre  atisgezo« 
'  gen,-  welche  -Hansteen- (Unters,  T«  II.  p«  i43«)  aus  den  Original -Beobach- 
tungen gegeben  hat. 
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,  chlmg  in  den  Sommermonaten ,  nhd  selbst  bis  2tim  Spätjahr 
unter  dem  jährlichen  Mittel  sich  hielt ,  daljs  sie  hingegen  in 
der  kältern  Jahreszeit  merklich  gröfscr  war.  Das  Sommer-» 
fiolstitium  bezeichnete  iken  östlichen  Stand  der  Magnetnadel ; 
die  Monate  Januar  nÄd  Februar  den  westlichsten.  Wenn 
man  die  Ckave  dieser  Aenderungen  mit  derjenigen  der  Tem« 
Fig.peraturen  vergleicht",  so  läfst  sich' die  bemerkenswertjie 
23.Uebereinstimmung  nicht  verbrennen ,  die  besonders  für  die 
erster e  Hälfte  des  Jahres  statt  findet.  Allerdings  nimmt  vom 
Solstitinm  an  die  Abweichung  wieder  zu,,  wie  Cassini  bemerkt 
Iiat,  welpher  in  dem  rein  astronomischen  Stande  der  Sonna 
dasjenige  suchte,  was  vielleicht  in  dem  Gange  der  durch  sie 
bewirkten  Erwärmung  zu  finden  ist :  allein  diese  2hinahme 
ist  unbedeutend ,  nnd  wird  erst  mit  dem  plötzlichen  Eintiitt 
des  Winters  auCfalleud.  ' 

Nimmt  man  aus  den  oben  in  No.  4.  angeführten  Östli- 
chen und  westlichen    Digressionen   der  Nadel  nach  Cassi- 
vi's  Beobachtungen  das  arithmetische  Mittel ,  so  erhält  man 
^    folgenden  monatlichen  Gang  der  Abweichung : 

Jan,      22',9  *Aprü  28',6      Juli      17',0     Oct.   23',4 

Febr,    24,3    Mai      25,2      Aug.     17,8     Nov.   21,7 

.    März    26,4    Juni     18,6      Sept.     19,4    Bec.    22,8 

Auffallend  sind  hier  die  grofsen  relativen  Zunahmen  im 
April  und  October,  welche  jedoch  bei  einer  längern  Reihe 
von  Jahren  wegfallen  dürften.  Dagegen  sind  auch  hier  die 
Monate  der  gröfsten  Wärme  (vom  Junius  bis  September) 
diejenig^qjj  der  geringsten  Abweichung.  Aus  Gilpins  Ta- 
feln iäfst  sich  die  monatliche  Aenderung  nicht  herleiten, 
Weil  er  durch  Cassii^i's  Bemerkung  über  Aen  Einflufs  der 
»  Aequinoctien  und  Solstitien  sieh  bestimmen  liefs  ,  den  Weg 
der  unbefangenen  Beobachtung  zu  verlassen,  und  für  die 
Reihe  von  Jahren  von  1786  bis  1805  nur  in  den  Monaten 
März,  Juni,  Juü,  September  und  December  die  Abweichung 
zii  notiren.  .  ' 

6.  Die  iuNo.  4.  hexaerkie  tägliche  uienderujigMt  noch  beson- 


3  Diese  ist  aus  dem  grftphischeii  Tabl6su  in  G.  Wahleubergs  de 
Vegetatione  et  Climate  in  Helvetia  Septentr.  Turici.  i8i3.  8.  entnoid- 
men,  und  ums  Dreifache  TerkleinerU 
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Sern  JährUdhm  Schu>ankimgen  unternrorf en ,  über  derea 
Ursache  wir  im  Dunkeln  sind.  Im'Jalir  1787  .betmg  sie,- 
"wie  oben  bemerkt  worden,  im  Sommer  1 9',6 ;  im  Winter 
8^3.*  Dagegen  fielen  diese  Aenderungen  im  Jabr  1798  auf 
10'  nnd  auf  2^7  berab.  Ganz  die  nämlichen  6r§fsen 
fanden  noch  Beavpot's  Beobachtungen  noch  im  Jahr 
1814  statt 

7.    Auch  die   jährliche    Fortschreitang  zeigt  beträchtliche, 

*  doch  ziemlich  regelmäfsige  Ungleichheiten;  wiewohl  audh 

in  dieser  gewisse  Fluctuationen  vorkommen ,  die ,  ao  im* 

erklärlich  sie   vor   der    Hand  seyn  mögen,    doch  nicht 

blofs  auf  Rechnung  der  Beobachtung  zu  setzen  sind. 

8-  Die  Zeit  des  Maximume  der  Abweichung,  die  in  Europa 
auf  2  Uhr  N.  M.  fällt,  ist  keineswegs  dieselbe  in  andern 
JVeUgegenden  ^  und  die  hierin  vorkommende '  Verschie- 
denheit läfst  sich  auf  keine  Weise  durch  die  Meridian«* 
diflcr enz  der  Orte  erklären.  So  ist  nach  Löwenöhn  die 
Nadel  auf  Island  um  8  Uhr  Abends  am  Westlichsten,  auf 
der  Westküste  von  Grönland  nach  Ginge  um  9  bis  10 
Uhr  Abends,  auf  St.  Helena  (im  Meridian  des  westlicheu 
Englands)  um  8  Uhr  Morgens,  auf  Sumatra  um  5  Uhr 
Abends.  Nach  Hood  findet  in  Cumberland  -  House 
(6  3^57'N.undi  02*^17  W.v.  Gr.bei  1 7 °  östl.  Abw.)  die 
gröfste  Variation  des  Morgens  zwischen  8  und  9  Uhr  statl^ 

^     die  kleinste  um  1  Uhr  Nachmittags,  Während  der  Wärme 
des  Tages  (im  März)  war  die  Nadel  fast  stationär,  dann  aber  ^ 
ging  sie  bis  am  Morgen  wieder  nach  Osten.  '  Im  Fort  En- 
terprise (64°28'N.  und  1 1 3 ° 6  W. Oestl.  Aber  36^24') 

-  V  War  nach  Ho  od  das  Maximum  der  östlichen  Abweichung  um 
9  Uhr,  und  das  Minimum  um  3  und  4  Uhr  Nachmittags. 

9.  In  nördlichen  Gegenden  sind  die  täglichen  Schwankungen 
stärker  y  als  in  solchen,  die  näher  beim  Aequator  liegen; 
Aus  den  Beobachtungen  von  Düpebäey  über  die  täglichen 
Aenderungen  der  Magnetnadel  in  verschiedenen  Weltge- 
genden ergiebt  sich  nach  Arago's  Untersuchung ,  dafs 
unter  dem  magnetischen  Aequator  die  tägliche  Bewegung 
Null  ist. 
Die  Erklärung    der   täglichen    Oscillationen  der    Mag* 

iietnadel  unterliegt  noch  grofsen  Schwierigkeiten.      Canton,. 
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iniein  er  «icli  auf  die  dureh  Versticlie  erwUs^ine  Scbwaehnng 
der  magnetisclicn  Kraft  durch  die  Wärmte'  beaog,  j^ahm  an, 
•daft  durch  die  Sonneuwärme  die ,  magnetischen  Theile  der 
^rde  auf  der  Ostseite  Voripittags  von  den  Sonne  friiher  er- 
wärmt würden^  als  die  in  Westen  y  wodurch  also  die  'west- 
liche Anziehung  ein  relatives  Ueber gewicht  hekäme,  und 
dieses  scheint  mit  der  nun  nicht  mehr  zu  bezweifelnden 
iSolücitiFüng  der  Magnetnadel  in  Europa  durch  einen  l^stli- 
chen  und  einen  westlichen'  Pol  im  Allgemeinen  übereinzu- 
atimmen.  .Allein  wenn  die  Wirkung  der  Somne  auf  die 
magnetischen  Pole  selbst  die  Ursache  ihrer  modificirten  An- 
ziehungskraft wäre,  so  müfsten  nach  angebrachter  Meridian- 
jdifferenz  die  Maxima  und  Minima  für  alle  Orte  so  ziemlich 
Äuf  einerlei  Zeit  fallen ,  was  weder  mit  den  Beobachtungen 
auf  Island  ^nd  Grönland,  noch  mit  denen  in  Nordamerica 
-EU  vereinigen  ist.  Wäre  hingegen  die  tägliche  Schwankung 
mne  blolüse  Folge  der  täglichen  Erwärmung  eines  jeden  Or- 
tes , .  so  müfsten  ihre  zwei  Epochen  so  ziemlich  nach  der  Me-* 
ridiahdifferenz  verschieden  seyh ,  was  eben  so  wenig  zutrifiV. 
Vielleicbt  ist  es  die  vereinte  Wirkung  beider  Ursachen,  die 
•je  nach  der  relativen  liage  eines  Ortes  zu  beiden  Magnetpo- 
len ,  und  nach  dem  Gange  seiner  täglichen  Erwärmung, jene 
Verschiedenheit  hervorbringt.  Nach  Coulomb  '  ist  die  Son- 
jienatmosphäre  selbst  eine  magnetische  Flüssigkeit,  welche 
auf  die  magnetische  Krdft  der  Erde  durch  Vertheilung  wirkt, 
indem  sie  die  auf  der  Erde  zerstreute  magnetische  Flüssig- 
keit nach  der  von  der  Sonne  abgewandten  Seite  zurückstöfst ; 
difc  Magnetnadel  strebt  nun  nach  den  Orten  zu,  wo  diese  ir- 
dische magnetische  Flüssigkeit  in  Menge  aufgehäuft  ist.  Wel- 
cher Vorstellungsart  man  auch  folgen  mag,  ob  man  Can- 
lons  oder  Coulombs  Meinung  annehmen,  oder  ob  man  mit 
fiansteen  eine  Einwirkung  der  magnetischen  Axen  der 
Sonne  auf  diejenigen  der  Erde  voraussetzen ,  oder  ai;s  dem 
täglichen  Gange  der  meteorologischen  Processe ,  der  Bildung 
und  Zersetzung  von  Elektricität ,  und  namentlich  dem  Ein-»' 
Hufs  des  Lichtes  Ä  die  Sache    lierleiten  willj    immerhin  ist 

1  Memotres  de  Mathem,  et  de  Phjsique  presenWs    k  TAcad.  Roy. 
Parift  1780  T.  IX.  p.  262.  . 

2  Hansteen  Unters,  p.  AqS,  ^ 
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es  melkr  al«  waürscÜeinlich^  dals  wir  die  Ursaclie  der  tSgli* 
clien  Aendemng  in  irgend  einer  EigenscHailt  ^  Stellung  oder 
Wirkung  der  Sonne  sncheil  mÜMen  \  aber  eben  ho  einlench- 
tend  ist  es  aneli  ^  dafs  (wie  ÜANSfESK  richtig  bemerkt)  nicht 
Beobachtongen  in  Europa ,  sondern  soldie ,  die  in  weit  Ton 
einander  abstehenden  Oertern^  in  der  südlichen  sowohl  alt 
nördlichen  Halbkugel  östlich  und  westlich  von  den  Magnet- 
polen ^  und  eben  so  in  ihrem  Meridiane ,  näher  und  ferner 
von  demselben  gemacht  werden^  uns  allein  hderiijier  bele}i«. 
T^n  können  % 

Störung    der    Magnetnadel    durch    Nord- 
lichter. 

Ungleichbedeutender,  als  die  täglichen  Aenderungen  Sind 
diejenigen,  welche  durch  das  Nordlicht  in  der  Bichtung  der 
Magnetnadel  hervorgebracht  werden.  Die  Nadel  ist  wäh- 
rend dieser  Erscheinung  in  beständiger  Unruhe ,  bald  östlich 
bald  westlich  schwankend  in  einem  Intervall  von  5  bis  6 
Graden;  die  Bewegungen  sind  oft  so  stark,  dafs  sie  in  einer 
einzigen  Zeitminute  zuweilen  einen  ganzen  Grad  durchläuft, 
und  die  unordentliche  Stellung  oder  Unruhe  der  Nadel  selbst 
bei  Tage  ein  sicheres  Zeichen  eines  vorhandenen,  Wenn  auch 
sehr  entfernten ,  Polarlichtes  ist. 

Der  Erste,  der  mit  Bestimmtheit  diese  Einwirkung  wahr- 
nahm,  ist  der  Schwedische  Professor  Olof  Peter  HiOTxa  in 
Upsala,  Welcher  den  1 .  März  1741  bei  einem  in  Süden  ste- 
henden Nordlichte  eine  auffallende  Störung  der  Hagnetnadel 


1  Zur  I»iterata)r  dienen  Treiter  Ißaiistee&s  Unters.  Btfs  Haüptstück« 
p,  4o3.  5o2.  Gilberts  Ann«  d.  Ch.  T.  29.  p.  384  und  folg.  Memoire» 
iur  la  d^clinaison  et  les  variations  de  Vaiguille  aimant^e ,  observees  ä 
rObserVatoire  Roy.  de  P^Hs  depuis  1667  juwpi'ii  179^»  ^^  l^influenee 
de  r£quinoäLe  du  printelns  et  du  solstice  d'^t^  «ur  la  in&rclie  de  raiguille 
p*  M.  Cassini»  Paris  1791«  Bet  Anfang  dieser  Scbrift  findet  sieb  im 
Joum.  de  Pby».  1^92.  T.  4o.  p.  2§8.  3io.  und  in  Crens  Journ.  d.  Pbys, 
T.  7  und  8.  eben  so  in  Licbtbnbergs  Magazin  U«  N.  4.p.  10. 

Pbilos.  Transaeu  for  1769  und  1806.  Pwa.  p.  585.  4o0.  Im  Aus-* 
zuge  indeh  Joum.  de  Pbysique.  T.  65.  p.  45i.  Hoods  ^wenige  Bcob. 
finden  sieb  in  Gilb.  Ann«  d«  Pb.  Bd.  74.  p.  5i. 

Jobn  Macdonalds  in  jlen  Pbil.  Transact,  f.  1796,  p.  54o  imd  1798 
p/  397  und  Gilb.  Ann.  Bd.  3.  p.  ii8.    ' 
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-beobaclitete'p  Mit  einer  Be^cHcidenlieit^  wie  sie  ntir  der 
/oneigenniitzige  Eifer  für  Wissenscliaft  eingeben  iami,  .will 
er  zwar  seinem  Freunde  Celsius  die  £bre  dieser  Entdek« 
kling  zuwenden ,  der  ihm  Instrumente  nebst  Anweisung  und 
Gelegenheit  zu  Beobachtungen  und  die  Mittel  zu  ihrer  Be* 
kanntmaohung  Verschafft  hatte,  ^lein  dieser  hatte ,  viel- 
leicht aus  gleicher  Anspruch! osigkcit  von  seinen  frühern 
unbestimmten  Wahrnehmungen  nichts  gcauTsert ,  und  so  ist 
allerdings  .Hiorter  der  Erste ,  wekher  die  Störung  der  Mag- 
netnadel durchs  Nordlicht  bestimmt  und  mit  Angabc  von  Zeit 
und  den  begleitenden  Umständen  darlegt.  Einen  Monat 
später  den  5.  April  hätte  Graham:  in  London  dieselbe  Ent- 
deckung gemacht,  wenn  nicht  die  Tageshelle  ihm  das  Nord- 
licht verborgen  hatte ;  er  bemerkte  die  unordentliche  Bewe- 
gung der  Nadel  ^.  ohne  sich  davon  eine  Grund  angeben  zu 
können.  Von  dieser  Zeit  an  hatte  man  in  der  hohen  Breite 
von  Upsala  häufige  Gelegenheit,  sich  von  dem  Zusammen- 
hang des  Magnetismus  mit  dem  Nordlichte  zu  überzeugen, 
indem  nur  vom  März  bis  December  1741  an  zwanzig  Nord- 
lichter bemerkt  wurden.  Um  die  Bedeutsamkeit,  Sclmellig- 
keit  und  zugleich  die  Regellosigkeit  dieser  Störungen  zu  zci-- 
gen,  setzen  wir  hier  eine  Beobachtung  Hiortjehs  vom  20. 
Oct.  1746  her. 

Stand  der  Nadel  am  19.  Oct.  Abends  =  15^17'  W. 
em  20.  October 

Morgens  Abends 


5h  15/ 140  3Q^ 

B^  54'     —    14<>    0' 

6    26      —    14        2r 

5    554    —    J5      0 

5    34       —    14     25^ 

6    59i    -T-    IG    25 

5    38       —    16        5 

6       2i    —    15    56 

5    41-J-    —    14     45 

6       44^    —    16    19 

6    45i    —    14     26 

6      7i    —    1^    42 

5    48i    —    16     23 

6    11       —    15   30 

5    52       —    12     15NB. 

6    214    -^    15    21 

Aehnliche  Darstellungen  von 

dem  Einflüsse  der  Nord- 

lichter  finden  sich   auch  im  WAaoBNxiN's    Beobachtungen. 

1    Sy,  Vetensc.  Acad.    HandL    1747    p.  37   und  Hansteen  Unten. 

412.  * 
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Auch  Caktok  und  Wix*kb  uberzengten  sich  von  denaelben. 
Der  letztere  bemerkt  jedoöb^  dafs  zuweilen  bei  starken  Nord- 
lichtern mit  Bogen  und  bellen  Flammen  die  Nadel  nicht  viel 
mehr  ^8  gewöhnliche  Bewegungen  gezeigt  habe.  Dieses 
war  vornehmlich  der  Fall,  wenn  die  Nordlichtwolke  sehr 
niedrig  war ,  oder  der  Bogen  in  der  Richtung  des  magneti« 
sehen  Meridians  gleichmäfsig  selbst  bis  an  und  über  das  Ze-* 
2iith  emporstieg ,  und  die  Flammen  sich  allenthalben  gleich 
vertheilten.  Allein  obgleich  zuweilen  während  unaufhörli- 
chen Strahlenschüssen  und  Blitzen  die  Nadel  nicht  aus  der 
gewöhnlichen  Richtung  wich  y  so  konnte  doch  einem  geüb«* 
ten  Beobachter  eine  Art  Unruhe  an  derselben  nicbt  verJ>or- 
ge^i  bleiben,  die  auch  gemeiniglich  bald  bei  ungleichen  Ver- 
th  eilungen  des  Nordslichts  in  gröfsere  Veränderungen  über-^ 
ging.  Erhebungen  und  Senkungen  des  Nordendes  der  Na- 
del finden  ebenfalls  bei  vielen  Nordlichtern  statt,  wenn  näm- 
lich die  Richtung  ihrer  Strahlen  von  derjenigen  der  Nei- 
gongsnadel  abweicht'.  In  den  meisten  Fällen  gehen  dio 
Störungen  der  Nadel  den  Bewegungen  des  Nordlichts  voran, 
und  die  Nordspitze  der  Nadel  scheint  dem  Nordlichte  zu 
folgen^  westlich  gehend^  wenn  es  im  Westen,  östlich, 
wenn  es  in  Osten  brennt  *. 

*Bemerkenswerth  ist  die  von  Waugentin  gemachte  Er- 
fahrung, dafs  nach  einem  starken  Nordlichte  die  Nadel  ihre 
Reizbarkeit  verloren  zu  haben '  scheine ,  so  dafs  nicht  nur 
die  regelmäfsigen  Schwankungen  geringer  ausfallen ,  sondern 
sie  seihst  für  ein  schwaches  Nordlicht  unempfindlich  geblie- 
den  sey3. 

Ob  noch  andere  Lufterscheinungen  auf  die  Magnetnadel 
Einflufs  haben ,  läfst  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtlieit  ent- 
scheiden: auf  jeden  Fall  möchte  er  nicht  sehr  bedeutend 
»eyn.     Dennoch  fühlt  Cassini,  der,  auf  Erfahrungen  ge- 


1  S.  Magnetische  Neigung;  Nordlicht» 

a  NacL  Waägentik  und  Wilke.  Humböldt's  Beobacbtnng  Gilb« 
Ann*  Bd*  29.  p.  ^28  scheint  diesem  zu  widersprechen:  Ginge  hat  Beob- 
achtungen für  Beides«  Das  Nordlicht  vermehrte  die  westliehe  Abwei-t 
^hung^und  verminderte  sie  zuweilen:  das  Ersiere  fand  mehr  des  Abends, 
das  Letztere  mehr  des  Morgens  statt« , 

3  Hansteen  Unfers.  p«  4ao» 
I»  Btd.  L 
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stStzt^  Sonst  allen  EiriBufs  der  Ge^tter,  BKtze  oder  des 
Sturmes  leugnet,  einen  Fall  an  (den  25.  Juli  178l),  wo  die 
Nadel  während  eine»  Sturmes  sich  um  15  Min.  änderte. 
Ost-  und  Nord -Ostwinde  schienen  ihm  öfter  einige  Unre- 
gelmäfsigkeiten  herBeizuftihren ,  auch  plötzliche  Wetterän- 
derungen scliienert  den  Stand  der  Nadel  zu  rerändern.  Auch 
'  Macdokald  behauptet,  dafs  die  tägliche  Variation  während 
eines  Gewitters  gröfser  sey,  als  sonst  unter  gleichen  Um* 
ständen '.  t 

Seitdem  man  durch  Hülfe  der  wissenschaftlichen  Zeit* 
Schriften  öftere  und  schnellere  Gelegenheit  hat,  meteoro-  ' 
logische  Wahrnehmungen  zur  allgemeinen  Kunde  zu  brin- 
gen, haben  sich  schon  mehrere  Nachrichten  von  Nordlich- 
tern gefunden,  die  in  England  oder  andern  nördlichen  Plä- 
tzen wdren  beobachtet  worden,  und  die  fast  ohne  Ausnahme 
eine  gleichzeitige  sichtbare  Störung  der  Magnetnadel  in  Pa- 
-ris ,  London  und  andern  Beobachtungsorten ,  wo  das  Nord- 
licht nicht  gesehen  werden  konnte,  zur  Folge  hatten.  Z.  B. 
den  ßi.  Oct  1818  ein  Nordlicht  in  Bishopwearmont  in 
England,  den  17.  Oct»  1819  eine  Lichterscheinung  in  New- 
•  ton  -  Stewart  daselbst  >  Terbunden  mit  einer  beträchtlichen 
Ablenkung  der  Nadel  des  Obersten  Beaufoy  bei  London; 
den  14»  Nov.  igjio  ein  Nordlicht  in  St.  Petersburg,  das  die 
Nadel  in  Paris  merklich  aus  ihrer  SteUe  brachte ;  den  13. 
Febr.  18^2  fein  Nordlicht  bei  Invernefs  in  Schottland,  und 
'gleichzeitig  eine  Störung  der  Nadel  Nachts  um  11  Uhr 
in  Paris*. 

Einflufs  der  Wärme  und  Kälte. auf  die 
Magnetnadel. 
Obwohl  die  Warme  und  Kälte  der  Luft  in  den  gemäfsigten 
EJimaten  auf  die  Richtung  der  Magnetnadel  keinen  bestimm- 
ten Einflufs  auszuüben  scheinen  ^  .so  sind  sie  denn  doch  we- 
gen ihres  genauen  Zusammenhanges  mit  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit  der  Luft  einer  genauem  Berücksichtigung  wür- 
dig >  um  so  mehr,  da  in  der  Nahe  eines  der  magnetischen 
Pole,  \fö  die  directive  Ki;aft  der  Nadel  gering  ist,  ihr  Eiw- 


2  Gilb.  Ann.  Bd.  3.  p.  iii. 

3  äiehe;  Ann.  de*  Chim.  T.  g,   iS,  21.- 
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jQiifs  auf  die  letztere  auf  eine  nnverkeimbare  Weise  durcli 
die  Erfahrung  dargethan  ist 

Schon  LxrcAS  Fox^^  der  im  J.  I63d  nach  der  Hudsons» 
bay  segelte^  bemerkte  daselbst^  dafs  die  Compafsnadeln  ihre 
Kraft  verloren.  Er  schrieb  es  der  Windstille ,  der  gerin- 
gen Bewegung  des  Schiffes,  den  nahe  gelegenen  Bergen,  und 
-endlich  der  KäUe  und  der  scharfen  Lufi  xwischen  der  Na- 
del und  ihrer  anziehenden  Spitze  zu,  die  ihre  Richtung 
schwäche.  Christ.  Middletok^  der  im  f.  1731  die  näm- 
lichen Gewässer  befuhr ,  fand ,  dafs  man  daselbst  den  Com* 
pafs  durch  Schüttteln  beständig  in  Bewegung  halten  mufste, 
um  ihn  gehen  zu  machen,  „weil  die  Gegenwart  liegend 
„  welcher  magnetischer  Theile  in  der  Luft,  öder  irgend  eine 
^,  andere  Beschaffenheit  ihn  daran  hindern/'  Heikr.  £i^ 
xis^  auf  seiner  Reise  in  den  Jahren  1746  und  1747  be- 
stätigte jene  Bemerkung  und  zeigte,  dafs  die  Unempfind- 
Uchkeit  der  Compasse  weder  von  der  Nähe  des  magneti- 
schen Poles  j  noch  von  der  Anziehung  der  Berge,  sonderh 
Ton  der  Kälte  herrühre.  Ganz  dieselbe  Schwachung*^  der 
magnetischen  Richtungsfahigkeit  erfuhr  Ross  auf  seiner 
Reise  nach  der  Baffinsbay  im  T.  1818*  Besonders  nach- 
theilig wirkte  regnerische  feuchte  Witterung*.  Die  Feuch'» 
tigkeit  schien  die  Abweichung  bedeutend  zu  f^erme?iren. 
Auch  Hanstebk  bemerkt^,  dafs  nach  seinen  Erfahrungen 
in  Chriitiania  die  regsamsten  Nadeln  im  kalten  Zimmer  läs- 
siger sind ,  als  in  Zimmern  Ton  1 2  bis  15  Grad  Wärme  $ 
dafs^  der  nämliche  Compaf s  im  Sommer  die  Abweichung  um 
etwa  einen  halben  Grad  gröfser  zeigt ,  als  im  Winter  in  ei- 
nem kalten  Zimmer  $  dafs  je  kälter  dieses  war,  desto  tiefer 
das  Nordende  unter  die  Horizontal -Ebene  sich  senkte,  so 
dafs  er  genötiiigt  war^  durch  ein  Stückchen  Papier  Ton  -^ 


1  Forster ,  Gesch.  d«  EntdecL  imd  Scklffalkneii  im  hohen  Norden« 
1784.  8.p.  417. 

2  Hansteen  Unters.  L  p.  379* 

5  Henry  EUis  Voy.  k  la  baie  de  Hudson.  Leyde.  1760«  8«  p.379.  388. 

4  |Lo£i>  Voy*  t<9  the  Paffinsbay.  London,  1819.  4*  im  Appendb(4 
pag.  XIV,  XVII,  und  XXIX. 

5  üntCTi*  P-  46d, 

L  2 
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Gran  Schwere,  iä^  ^  als  Lanfgewicit  hin  und  her  schob, 
je  nach  der  Temperatur  des  Zimmers  die  horizontale  Lage 
.der  Nadel  zu  erhalten. 

Nach  so  unzweideutigen  Zeugnissen  ist  es  wohl  unmög- 
lich, den  EinfluXs,  der  KSlt«  und  Feuchtigkeit  auf  die  Mag^ 
netnadel  in  Zweifel  zu  ziehen  ,  und  der  neuere  Versuch  ei- 
nes ungenannten  Englischen  Physikers '  kann ,  als  unter  an- 
dern Umständen  gepaachtj  keineswegs  als  Beweis  von  der 
Wirkungslosigkeit  der  Kälte  gelten.  Nicht  den  Magnetis- 
mus der  Nadel,  sondern  denjenigen  der  Erde,  oder  der 
umgebenden  Luft  müfste  man  auf  eine  bedeutende  Streck© 
umher  zerstören  können ,  wenn  der  Versuch  dem ,  was  jene 
Seefahrer  w^rnahmen,  einigermafsen  ähnlich  seyn  sollte. 
Am  auiTallendsten  jedoch  wird  der  Einflufs  der  Kälte  und 
Feudlitigkeit  bestätigt  ger-ade  durch  das  Gegenmittel,  dessen 
sich  Ellis  sowohl  als  Ross  bjcdienten,  nämlich  den  Com- 
pafs  warm  zu  halten.  Der  Letztere  errichtete  sogar  ein 
neues  Compalshäuschen  (binnacle)  auf  dem  Verdeck,  wel- 
chem durch  ein  Rohr  waärme  Luft  zi:^gcleitet  wurde  *• 

Aber  ude  wii^ken  Feuchtigkeit  und  Kälte  auf  die 
.Compafsnadel?  Wohl  nicht  durch  die  unmittelbare  Erkäl- 
tung der  Nadtl  selbst^  wie  uns  eben  der  erwähnte  Versuch 
des  Ungenannten  belehrt;  auch  nicht  durch  das  Gefrieren 
der  Dünste  an  der  Gnomonspitze ;  denn  sonst  wäre  auch  in 
andern  Landern  und  Meeren  des  Nordens  diese  Erscheinung 
bemerkt  worden ;  eben  so  .wenig  (wie  ein  neuerer  Schrift- 
steller voraussetzt)  dureh  Verdichtung  A^b  Oeles  an  der 
Spitze^  denn  eine  zähe  Substanz  dieser  Art  darf  und  soll 
nie  an  derselben  vorhanden  seyn»     Weit  eher  düi^fte  nach 


1  Aus  dem  QuarterlyRei^iew  in  den  Ann.  de  Chim.  XXI.  p.  459. 
Man  umwickelte  eine  Magnetnadel  mit  Zeug,  das  mit  Schwefel- Alcohol 
befeuchtet  "war ,  und  setzte  sie  auf  ihrer  Spitze  schwebend  unter  den  Re- 
ctpienten  der  Luftpumpe.  Als  durch  schnelles  Auspumpen  die  inbere 
Temperati^r  bis  unter  den  Eispuact  (wie  viel  ?}  erkaltet  war ,  fand  sich, 
'  daftt  die  Nadel  der  Wirkung  des  Eisens  und  « Magnets  wie  gewöhnlich 
gehorchte.  Als  später  der  Recipient  bis  ay  Centigrade  erwärmt  wurde,  " 
zeigte  die  Nadet  dieselbe '  EittpAndUchkeit  wie  Tofher.  Nun  war^n  die 
Schwingungen  ein  wenig  schneller.     (Ihre  Zahl  wird  nJcht  angegeben^ 

3  Äoss  Voy,    Appendix,  p.  XV.  ♦    • 
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ünflem  Dafiiifhftlten  die  Uraach«  dii»aer  Erscheimmg  in  der 
Seachaffenheit  der  .umgebenden  Luft  »selbst  zu  «uchen  seyn. 
Die  neuern  £«!tdeQ]kuB^a  über  den  Elektromagnetismus  ha- 
feBn  gezeigt,  dab  ei»e  geringe  Ungleichheit  der  Erwärmung 
odeir  Erkältung,  einea  Mctalles  fähig  ist,  das  elektrische 
Gleiefagewicht  der  dasselbe  berührenden  feuchten  Luft  za 
Btöten :  sollte  es  ^icht  eine  Tciüperatur  geben  ,  bei  welcher 
iy;^gendes.  Uehermafses  von  Feuohtigkeit. jener  täglich  vor 
unsern  Augen,  obW<:AI  ungesehen ^  VQr  sieh  gehende  Zer»- 
Betzung8  -  und  Auflösungsprocefs  von  Wasser  und  Luft,  und 
Xnit  ihm  die  ElektricitätsenttHckrlmig  aufhören  müfstc,  oder 
doch  irgend  eine  besondere  Modifio^tion  erlitte ,  dessen  Da-r 
soyn  uns  .ganz  unbekannt  bliebe,  weim  nicht  die  Magnetna-t 
Aq\  dieses  ao  empfindliche  Werkzeug,  ihn  uns  verricthe  ?  i 
Wie  dem  auch  sey^,  so.  eihält  diese  an  sich  geringfügige) 
wenig  beachtete,  von  Vielen  bezweifblto  Erfahrung  gek^äd^ 
dadurch  einen  Werfh^  dafs  sie  eine  neue  Seite  des  in  so 
mancherlei  Eigenthümlichkeiten  sich  darstellenden  terreötri- 
sehen  Magnetismus  dem  Beobaehter  vorhält,  und,  Indem 
sie  durch  die  Vermehrung  der  Erscheinungen  die  Schwie- 
rigkeit einer  Erklärung  äu  vergröfsem  scheint,  es  ihm  un- 
möglich macht,  auf  einseitige,  nvithin  Unangpmesfsene  Et--^ 
klärungsgründe  zu  verfallen»  Ä* 

Abweichung^   optische. 

Abirrung  bei  Gläsern  und  Spiegeln.*^  j^bem 
ratio  lentium  et  speeiUorum;  Aberraxiou  des  ver-» 
res  et  des  miroirs;  Aberration.  Wenn  die  Lichtstrah-* 
len  durch  Linsengläser  gebrochen  oder  durch  Hohlspiegel 
zurückgeworfen  werden ,  so  sollten  eigentlich ,  um  den 
Zweck  mi  erreichen,  ^en  man  zu  erreichen  beabsichtigt, 
die  iStrahlen ,  die  von  einem  Pundle  ausgehn ,  auch  wieder 
in  einem  Punote  vereinigt  werden  'y  abei"  dieses  .  ist  nicht 
völlig  genau  der  Pall  und  die  Abweichung  der  Strahlen  von 
lencm  einen  Puncte  ist  es  eben ,  wovon  hier  die  Rede  ist. 

Abweichung  bei  parabolischen  Spiegeln, 
Obgleich  der  Hohl  Spiegel,  dessen  sämmtliche,  durch  die  Axe 
gehende,  Schnitte  gleiche  Parabeln  mid,  die  mit  derAxe  parallel 
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einfallenden  Strahren  genaa  in  einem  einzigen  Pnncte  verei- 
nigt^ 80  findet  docli  aach  bei  ihm  dieses  nicht  strengt  statt, 
sobald  die  unter  sieh  parallelen  Strahlen  Von  einem  nicht 
genau  in  der  Axe  liegenden  Puncte  ausgehen.  Da  wir  nun 
aber  doch  in  unsern  Teleskopen  nicht  gana;  allein  den  in 
^^  Axe  liegenden  Punct  betrachten ,  so  entsteht  bei  Spie- 
gelteleskopen,  selbst  wenn  sie  parabolische  Spiegel  haben, 
liir  die  etwas  entfernt  Ton  der  Axe  liegenden  Puncte  einige 
Abirrung  der  Strahlisn;  die  aber  ungemein  geringe  ist'. 

Abweichung  bei  sphärischen  Hohlspiegeln« 

Aberratio ,  quae  ex  figura  sphaerica  oritur;  Aber« 
ration  de  Sphericite  des  miroirs ;  Spherical  Aberra^ 
tiotl*  Bei  ihnen  rereinigen  sich  selbst  die  mit  der  Axe  pa-« 
irallel  einfallenden  Strahlen  nicht  genau  in  einem  Puncte,,  und 
eben  so  wenig  die ,  welche  Yon  einem^  nähern  Puncte  der 
Axe  divergirend  einfallen.  Aber  wenn  es  gleich  au  dieser 
roUkommenen  Vereinigung  in  einem  Puncte  fehlt,  so  ist 
^och  für  Strahlen,  die  auf  das  die  Axe  zunächst  uulgebendq 
Stück  der  hohlen  Kugelfläche  fallen ,  die  Abweichung  so  ge- 
ringe ,  dafs  man  es  bei  Fernröhren ,  die  keine  sehr  starke 
Vergr^f^ernng  gestatten,  unbeachtet  fassen  kann;  eben 
defshalb  aber  zu  Hohlspiegeln  in  Teleskopen,  wenn  sie 
sphärisch  seya  sollen,  nur  geringe  Oeffnungen  anwenden, 
oder  die  Strahlen  nur  auf  die  sehr  jiahe  an  der  Axe  liegen- 
den Puncte  auffallen  lassen  darf.  Wie  viel  diese  Abwei- 
ehung  belrägt,  findet  man,  wenn  man  für. den  gegen  den 
Rand  des  Spiegels  hin  auffallenden  Strahl  die  Lage  des  zur 
rückgeworfenen  Strahles  berechnet;  da  man  nämlich  den 
Ort  des  Bildes  oder  des  Punctes  kennt,  wo  die  um  die  Mitte 
ite^tSpiegels  auffallenden  Strahlen  sich  vereinigen,  «o  ergiebt 
sich,  erstlich,  wie  weit  hiervon  entfernt  jene  Randstrahlen 
iii^ie  Axe  einschneiden ,  und  dieses  heifst  die  jihi4>eichung 
naph  ckr  Länge)  ^  wad  zweitens  ^  wie  weit  sie  neben  jenem 


I  Vergl.  Art,  Hohlspiegel  No.  3* 

Fi»oHerk  Meinung)   dafa  aie  €r|ieblicher  sey^    «1$  bei  spharUchen 
3pUge)Q>  beiiiht  auf  einer  unricbtigea  Verglelchung,     Bode'a  Jahrbuch*^ 

für  i6o8.  5,  i36.  .        .  V    >    ' 
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Bilde  van  d«r  Axe  entfernt  aind,  (welche«  tue  SeiUn  <-  j^bf 
§tM9ic?umg  lieifst)« 

Bei  nicht  in  groCser  Breite  des  Spiegels  i^t  jene  dem 
Quadrate,  diese  dem  Cabus  dies  Bogens  proportional,  der 
die  Breite  des  Spiegels  ausdrückt  • 

Abweichung  liegen   der   Gestalt  der  Lin^ 

;  sengläser. 
\Aherratio    ob   sphaericitatem    lentium  s.    guae  ex 
figura  sphaerica  oritur ;    Aberration  de  sphericit^.' 
Spherical  Aberration.     Wenn  ein  durclisichtiger  Kör- 
per von  einer  Kngelfläclie  "begrenzt  wird,  so  werden  die  auf 
ihn  fallenden  Lichtstrahlen  bekanntlich   gebrochen,   indemFig. 
sie  in  ihn  eindringen.     Stellt  AC  die  durch  ^en  leuchten- 24. 
den  Pnnct  A  und  den  Mittelpunct  C  der  Kugelfläche  gezogene 
gerade  Linie  vor,  so  werden  zwar  die  zunächst  bei  B  ein- 
fallenden Strahlen  in  einen  Punct  Q  vereiniget,  aber  für  die 
entferntem  findet  dieses  nicht  mehr  statt,  sondern  sie  gehen 
^  dem  Puncte  Q  um  so  weiter  vorbei,  je  gröfser  der  Bo- 
gen BD  =  ^  ist,  und  zwar  ist  die  Längen  -  Abweichunjf 
dem  Quadrate  von  Sin.  (p  sehr  nahe  proportional^«  -     • 

Man  kann  diese  Abweichung  wegen  der  Gestalt  gänsKcIi 
4ufheben,  wenn  man  mehrere  Linsengläser  y erbindet.  Bei 
einem  einzelnen  Glase  läfst  sie  sich  nicht  ganz  aufheben, 
sondern  wird  ungefähr  so  klein  als  möglich ,  wenn  der  Ra^ 
dius  der  Hinterfläche  6  bis  7  mal  so  grofs  als  der  Radius  der 
Vorderfläche  ist,  und  'beide  convex  oder  beide  concav  sind. 
Setzt  man  aber  zwei  dünne  Linsen  sich  berührend  zusam-* 
men,  so  lassen  sich  Verhältnisse  der  Radien  angeben,  bei 
denen  die  Abweichung  ganz  wegfallt  und  die  VergröfscruÄg 
möglichst  stark  bleibt.  Hb&schei.  ^  giebt  Formelii  und  Bei- 
spiele für  diese  Rechnung. 

Die  durch  diese  Mittel  erhaltene  gänzliche  Zerstörung 
der  Abweichung  wegen  der  Gestalt  ist  besonders  dann  von 


s    Vcrgl.  Art,  Hohlspiegel,  No.  3. 

3  Die  rormclfui;.  diese  Abweichung  ist  im  Art«  Lin^engUuer  No«  9 
«bgeleiteU 

5  Der  jüngere  Hcrsohel  in  Philos.  TransacU  for  id'ii«  p,  246  ^  aus 
dessen  Abb.  ieh  diese  Besulute  enllelwe« 
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Wichtigkeit,  irenn  man  das  Objectiv  dnes  Fernrohrs  odei* 
den  Spiegel  eines  Spiegelte  iesfcopes  prüfen  will.  Ist  nämlicli 
daß  dabei  angewandte  Augenglas  selbst  nicht  frei  von  den 
Fehlern  der  sphärischen  Ab weichi|;ing,  so  kann  auch  jene 
Prüfung  nicht  als  ganz  entscheidend  angesehen  werden. 

"Abweichung    "vvegen   der  vörscliiedenen 

Brechbarkeit  der  Farbenstrahlen. 
aberratio  ob  diversamrefrangibilitatem  lucis;  Ahev'^ 
ratiqn  de  refrangibilite;  Chromatic  jäherration»  Die 
bisher  betrachtete  Abweichung  rührte  ganz  yon  der  Gestalt 
der  Linsengläser  her ;  aber  eine  weit  gröfsere  und  nächthei- 
ligere Abweichung  entsteht  bei  der  Brechung  durch  die  un- 
'gleiche  Brechbackeit  der  verschiedenfarbigen  Strahlen.      Es 

ist   nämlich  leicht  zu    zeigen '^   dafs    die  Brennweite   eines 
n 

TS  '•  ^ 
Glases  =S5  ; — „  .  ist,  für  ein  convex-convexes  Glas. 

dessen  beide  Oberflächen  die  Radien  r,    q  haben;   da  nun 

das  Brechungsverhältriifs  —  ein  anderes  ist  für  rothe  als  für 

riolette  Strahlen,  so  ist  dieser  Brennpunct  nicht  ein  einzi- 
ger für  verschiedene  Farbenstrahlen,  und  (die  von  einem 
Ptincte  ausgehenden  Strahlen  werden  nur  dann  durch  ein 
convexes  Glas  in' einen  Punct  gesammelt,  wenn  sie  einfarbig 
iind.  Andere  Strahlen  dagegen,  z.  B.  die  Sonnenstrahlen, 
Fig.Werden  in  B  einen  Vereinigungspunct  der  blauen  und  vio- 
2 5, letten  Strahlen,  dem  Glase  am  nächsten,  in  R  einen  Ver- 
einigungspunct der  rothen  Strahlen  sehr  bedeutend  weiter 
entfernt  vom  Glase  geben.  /  Die  von  B  wieder  aus  einander 
fj^enden  blauen  Strahlen  werden  also  in  der  Nähe  von  H. 
vorbei  gehen ,  und  statt  dafs  in  R  ein  einziger  Punct  das  ge-:. 
Oaaue  Bild  des  leuchtenden  Punctes  darstellen  sollte,  so  ist 
hier  vorzüglich  blaues  und  violettes  Licht  auf  einem  Kreise 
von  bedeutender  GrÖfse  vertheilt.  Eben  so  verhält  es  sich 
in  B  in  Hinsicht  auf  das  röthe  Licht,  und  nirgends  erhält 
anan  ein  ganz  reines  Bild.     Hieraus  läTst  sich  auch  überse- 


1   Vergl.  Art«  Bild^  Brennpunct^  Linsengläser*  No.  5« 
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iie»^  waiiim  d«r  'belle  EreiS;  den  eih'Breimgla»  darattillt^ 
wenn  mim  das  Sonnenbild  su  nahe  am  Glase  aufföngt ,  inH 
einem  rothen  Rande  umgeben  ist.  Hält  man  nääalieli  ein 
Papier  zwischen  B  nnd  G,  so  empfangt  dieses  innerhalb  de« 
Kegels,  dessen  Spitoe  B  ist,  Strahlen,  von  allen  Farben,  ^ec 
Also  weifs  (ein  wenig  bläulich)  geben ,  aber  um  diesen  Kegel 
hemm  treffen  nur  die  grünen ,  gelben  f.  rothen  Strahlen  daa 
Pttpier  und  die  rodien  machen  den  Rand  aus.  Häli-  maa 
dagegen  das  Papi«:  entfernter  aIsRTomiGr]ase,so  empfängt  :ea 
wieder  innerhalb  des  Kegels,  dessen  SpiteeR  ist,  Strahlen  yda 
allen  Farben,  amd  das  Bild  ist  weifs,  äher  um  diesen  weiiaen 
"Kreifs  fallen  noch,  gelbe,  grüne^  blaue  Farbenstrahlen ,  die^ 
weil  das  Blau  am  Rande  ganz  von  aller  andern  Beimiadlluig 
frei  ist ,  einen  blauen  R^nd  darstellen*  Wie  viel  diese  Ab- 
weichung beträgt^  Jafs  sich  leicht  aus  der  obigen  Formel 
übersehen.  Nimmt  man  nämlich  mit  Fratten hofer  furFlint-* 
glas  ^  =  1,63  für  die  rothen  Strahlen,  und  =  1,65  ^ür 
die  violetten  Strahlen  an,  so  ist  für 
Jene  die  Brennweite  ==  1,5  87. -r;* 

für  diese  aber  s=s  i,538.7^:7> 
also  um  -^  verschieden ,  selbst  für  Strahlen ,  die  ganz  iim 
die  Mitte  einfallen.  'Diese  Abweichung  ist  viel  gröfser,  als 
die  aus  der  sphärischen  Figur  entspringende,  und  da  New- 
ton einsah,  dafs  diese  nicht  durch  künstlicher  geformte  Glä-i 
ser  za  heben  scy,  so  empfahl  er  das  Spiegelteleskop,  bei 
dem  sie  nicht  statt  findet.  Wie  sie  durch  zusammengesetzte 
Objectivgläser,  die  aus  Glasarten  von  ungleicher  Farbenzer-' 
sü'euung  zusammengesetzt  sind ,  gehoben  werden  kahnj; 
davon  s.  Art.  Linsengläser,  wo  von  zusammengesetzten  und 
achromatischen  Linsengläsern  gehandelt. wird.  B. 

Abweichungskreis. 
Circulus  declinationis  ^  Cercfe  de  declinaison ;  Circle 
of  declination*  Derjenige  Kreis ,  auf  welchem  die  Ab- 
weichung eines  Cestirnes  gemessen  wird,  ist  ein  durch  beide 
Pole  des  Aequators  gehender ,  also  j^uf '  den  Aequator  senk- 
rechter ,  gröfsester  Kreis  * ,  nnd  heifst  der  Abweichi^gs- 
1  S,  AbufeickuT^ ,  astronomitche.  >  ^ 
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Ip-eis.  Alle  durch  die  beiden  Pole  gehende  grdfseste  Kreist 
nnd  also  Abweiciningskreiae.  Indem  die  Himmelskugel  sieb 
uns  zu  drehen  scheint,  flicken  diese  Abweichnngskreise 
nach  und  nach  durch  den  Meridian,  und  dieser  fällt  immer 
mit  irgend  einem  Declinationakreise  zusammen.  Denkt  man 
sich  durch  beide  Pole  einen  Kreis  gezogen,/ in  trelchem  sieb 
alle  Sterne  befinden ,  die  vor  einer  Stunde  in  einerlei  Au«« 
genblick  den  Meridian  erreichten,  so  fällt  auch  diesjer  erstQ 
8tuudenkreis  und  ao  jeder  Stundenkreis  mit  irgend  einem 
Abweichungskreise  zusammen.  ^Die  Abweiohungskreise  rük-* 
ken  nach  und  nach  mit .  der  sich  drehenden  Simmelskugel 
ebenso  durch  die  Stundenkreise  ^  wie  sie  durch  den  Meridian 
rücken.  i?.' 

Adhaesion. 

Aufhängung;  adhaesio ;  Adhesion ,  Adhe rence ; 
jldhesion  or  Adherence.  Seit  den  gehaltreichen  Un- 
tersuchungeii  von  GunoNMoRVEAU  über  die  Erscheinungen 
der  Cohäsiön,  Adhäsion  und  chemischen  Verwandtschaft 
versteht  man  fast  ganz  allgemein  unter  Adhäsion  das  Be- 
streben nach  Zusammenhang  bei  ungleichen  Körpern,  unter 
Cohäsiön  aber  die  Anziehung  gleichartiger  Körper.  Es  ist  ^ 
indels  unter  dem  Artikel  Anziehung^  unj:er  welchen  alle 
^iese  Erscheinungen  ihrem  y^^aen  nach  gehören,  der 
Spi:;achgebrauch  dahin  festgesetzt,  dafs  Cohäsiön  den  Zu« 
sammenhang  der  Theile  fester  oder  starrer  Körper  im  Zu- 
stande ihrer  innigen  Verbindung,  oder  wenn  sie  ein  Ganzes 
bilden,  bezeichnet  Adhäsion  dagegen  das  Anhängen  der 
^SLörper  an  einander,  sowohlvder  festen,  wenn  ihre  getrenn* 
ten  Theile  oder  Massen  im  eigentlichen  Sinne  ^ea  Wortea 
blofs  an  einander  hangen,  als  auch  der  ilüssigen  und  gas« 
förmigen,  in  sofern  ihre  einzelnen  Theile  unter  sich  aneinan- 
der hängen ,  oder  durch  feste  Körper  festgehalten  werden, 
oder  wenn  die  gasförmigen  Flüssigkeiten  sich  mit  den  tropf- 
.  baren  verbinden;  ohne  dafs  man  die  üngleichai'tigkeit  der^ 
\  selben  als  nothwendige  Bedingung  ;des  Ausdrucks  der  Adhä- 
sion anzusehen  hat'. 


}  Diesen  Sprac^gebranob  befolgea  die  meisten  Englander«    $.  Hut- 
ton Dict.  J»  3o.    Eine  definiÜTe  FfSUUUtung  der  Bagriffe  Ut  sehr  wichr 
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Die  Grande  fitr  ditwe  Bestiiiimiing  der  Aosdriioke  Cohä^ 
»on  und  u^dkäsion  liegen  zuerst  imSprachgebraoclie  iinddec 
eigentlichen  Wortbedeutung ,  indent  dß»  Wort  oekaeM  e»^ 
nen  eig^itliclien  innigen  Znaammenhimg  bezeichnet^  wie  er 
bei  fiolzstangen,  Drähten  u.  dgL  statt  findet^  o^/Aomo  Aber 
wir  ein  Anhängen^  mit  Verdchiebbarkeit  verbanden,  wie 
die  Theile  der  Flüsrigkciten  unter  sich  und  gegen  festig 
Körper  zeigen.  Aulserdem  aber  kann  mau  nur  auf  diesol 
Weise  gleichartige  £rseheinungen  vereinigen.^  ohne  sich  ia 
sdLche  Schwierigkeiten  zu  verwickeln,  als  der  entgegenge^ 
setzte  Sprachg^rauchno^hwendiglierbeifnhrennmfs.'  Briagt 
man  nämlidi  zwei  Platten  eines  gleichartigen  Metallcs.  an' 
einander,  so  werden  diese  allerdings  ^dhäriren ,  lüiddie 
Stärke  der  Adhäsion  zeigen.  Sollte  dieses  aber  Cohäslifite 
seyn,  so  müTste  man  vermittelst  derselben  die  Starke^  de^ 
Cohäsion  des  Metallcs  messen  können  |  welches  denänge-J 
nommenen  Grundsätzen  widerstreitet.  Wenn  man  dageU 
gen  ungleiche  Körper  verbindet,  •  z.'B.  eine  Stange  Kupfci^ 
an  eine  andere  von  Messing  oder  Silber  löthet  oder  schmelz«,' 
so  dafs  »ie  einen  gemeinsamen  festen.  Körper  bilden; Vsq 
müfste  das  zum  ZerreiüseU  erforderliche  Gewicht  die  Stärke 
der  Adhäsion  messen.  Auf  der  andern  Seite  dagegen  würdb 
man  die  Stärke  der  Cohäsion  zu  überwinden  haben ,!  wenii 
man  Eis  über  Eis,  Stahl  über  Stahl  u.  s.  w.  hingleiten  liefse, 
der  Adhäsion  dagegen ,  wenn  die  über  einander  geschobenen 
Körper  ungleichartig  waren,  was  offenbar  gegen  den  Sprächt 
gebrauch,  und  man  kaiin  wohl  sagen,  gegen  eine  systematische 
Anordnung  der  Begriffe  ist.  Gösse  man  endlich  eiskaltes 
Wasser  auf -Eis,  so  würde  ein  gleiches  Gesetz  der  Göhäsioin 
unter  den  Theilen  des  Wassers  unter  einander,  gegen  das 
Eis ,  und  der  Theile  des  Eises  uitter  sich  anzunehmen  seyrs^ 
ohne  dafs  sich  ein  wissenschaftlicher  Grund  des  grofsen 
Unterschiedes  der  Stärke  des  Zusammenhanges  nachweisen 
liefse.  Eben  so  wäre  der  höchst  ungleiche  Grad  des  Zu*- 
sammenhanges  des  erhärteten  Leimes,  Lothcs ,  Mörtels 
u.  s,  w.  und  des  noch  flüssigen  kaum  unter  ein  allgemeine^ 


tig>  tun  das  ScbwAnkende  und  Ünbeitimmke  zn  beseitigen,  welches  man 
beim  Oebrauche  dieser  beiden  Worte  überall  -findet. 
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Gesetz  zu'brbigen.  Bringt  taan  swei  mlscBbare  FlüAsig* 
iLeiteu,'  «.  B.  Wasser  und  Wein  über  einander;  so  würde 
aA  der  Grenze  beider  Adliäsion  ^tott  finden ,  bei  allmäliger 
Miscfanng  aber  scliwer:l)estimmbai*  8e3m,  wann  die  AdJ^äsion* 
iii'Cobäflion  übergegangen  sey ;  noch  scbwieriger  aber  dürft» 
es  seyn,  das  Anliegen,  einer  Schi6ht  von  irgend  einer  Flüsw 
«igkeit  an  ein^  festen  Körper  zu  erklären^  indem  zwiscbeh' 
1>eideii  verschiedeoien:  Körpern  zwar  Adhäsion  statt  fände/ 
zum.Abflieilsen  des  Ucber Schusses  aber  eiste  Ueberwindung 
decCc^iäsion  der  «^eichiirtigen  Theile  des  flüssigen  erfordert' 
lieh  fiiär^,.  .ohne  däfs  sieh  nachweisen  liefse,  wariün  die'» 
Uiebevwindung  ^er  Cobäsion  nicht  unmittelbar  bei  der  uu-u 
eixdfich  dünnen  ^  dem  festen  Körper  ai^hängendeii,  Schicht 
statt  findet  ^  sondern  allezeit  eine  gestimmte  Quantität  hän-\ 
geh  bleibt.  Es  ist  somit  unleugbar  besser  ^  den<  Begriff  der 
Cohäsion  blofs  auf  starre  Körper  und  den  Zusammenhang 
ihre^iF*  Theile  unter  einander  zu  beziehen^  wodurch  eine 
grofse  Beihe  durchaus  ähnlicher  Er8cheii|ungen  der  genauem 
Wortbedeutung  naeh  vereinigt  wird.  Man  könnte  hierge- 
gen einladenden  ^  dafs  sich  oft  nicht  genau  bestimmen  lafst, 
wiinii-  ein  Körper  starr  oder  fest  genannt  werden  mufs^  und 
dais  daher  namentlich  bei  Metallen ,  beim  Lothe  ^  Leimy 
Mörtel  u.  s.  w.  nicht  allezeit  genau  angegeben  werden  kön- 
ne f  ob  Cohäsion  oder  Adhäsion  die  Ursache  des  Zusammen- 
hanges sey.  Allein  dieser  Vorwurf  trifft  nicht  sowohl  die 
Bedeutung  des'  Wortes  CJohäsion,  als  vicimehr  die  Unbe- 
Btimmtheit  der  Worte  Festigkeit,  Härte  und  Starrheit, 
welche  indefs  blofs  bei  der  ursprünglichen  Feststellung  der 
Begriffe,  keinesweges  aber  in  der  Anwendung  von  irgend 
«inem .  bedeutenden  Eiiiflusse  ist.  *  Im  Grunde  ist  selbst  die 
genaue'  Feststellung  der  Bedeutiuig  dieser  beiden  Worte, 
Adhäsion  und  Cohäsion ,  blofs  der  Consequenz  in  der  De- 
jBnqhstration  und  dos  bestimmten  Verständnisses  wegen  von 
einiger  Wichtigkeit,  keineswegs  aber  in  Rücksicht  auf  die 
Natur  und  ihre  Gesetze ,  indem  die  unter  beide  gehörigen 
Erscheinungen  sammtlich  auf  dei?  gemeinsamen  Naturkrait 
d^r  Attraction  beruhen^ 

..  ,.    W^g?^  der  Allgemeinheit  der  Attraction  oder  Anziehung 
alles  Materiellen  unter  sich  mufs   sonach    Adhäsion  zuerst 
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zivhchen  festen  gleichartigen  und  uHgleichäftigen 
Körpern  statt  finden.«  Indem  aber  die.  AdhSsion  eine 
Folge  der  genauen  Berührung  der  einzelnen  Theile  d^er 
Körper  ist ,  so  mnfs  sie  um  soviel  stärker  seyn ,  je  gröf s^ 
die  benilurenden  Flächen  und  je  ebener  sie  sind,  welches 
Gesetz  in  der  Mechanik  allgemein  angenommen  wird.  Dafs 
die  Adhäsion  übrigens  nie  ein?  gleiche  Stärke  als  die  Co-  \ 
häsion  zeigt  y  folgt  wohl  ohne  Zweifel  aus  einer  nicht  abso» 
Inten  Politur  der  berührenden  Flächen  und  aus  den  unrör- 
meidlich  zwischen  ihnen. befindlichen  Partikeln  heterogener 
Körper  und  einer  sehr  dünnen  Luftschicht,  wenn  man  keine 
abstofsende  Kraft  anzunehmen  geneigt  ist  '• 

Man  pflegt  die  Adhäsion  zwischen  festen  feörpern  an- 
schaulich zu  machen  durch  eben  geschliffene  Platten  von 
Metall ,  Glas ,  Marmor  u.  s.  w.,  welche  oft  auch  Coh^sions^ 
platten  genannt  werden«  Solche  sind  sie  allerdings  dann^ 
wenn  man  sie  vermittelst  eines  erhärtenden  Bindemittels, 
wohin  allenfalls  auch  erstarrtes  Talg  gehört,  wie  Musschen- 
broek,  vereinigt,  und  diese  gehören  also  nicht  hierher. 
Indefs  zeigen  sie,  auch  ohne  Bindemittel  vereinigt,  eine 
beträchtliche  Stärke  des  Zusammenhanges ,  selbst  im  luftlee- 
ren Räume  *.  Nimmt  man  zu  den  Adhäsionsplatten  weiche 
Körper,  wozu  sich  vorzüglich  das  Blei  eignet,  so  ist  die 
Erscheinung  nicht  rein,  ii^dem  die  sict  am  genauesten  be- 
.  rührenden  Theile  eine  wahre  und  eigentliche  Vereinigung 
eingehen ,  wodurch  die  Erscheinung  ihres  Zusammenhän- 
gens zugleich  unter  die  Cohäsion  gehört.  Hieraus  ist  es  er- 
klärlich, dafs  Martin  3  zwei  Bleicylinder,  von  -^V  Quad. 
Z.  Queerschnitt  mit  einem  Federmesser  sehr  eben  schabte,  \ 
dann  stark  zusäinmenprefste ,  und  mit  diesen  ein  Gewicht 
von  1 30  Pfd.  hob.  Ob  die  Temperatur  auf  die  Stärke  der 
Adhsjsion  fester  Körper  einen  Einflufs  habe ,  kann  nur  mit 
grofser  Mühe  ausgemittelt  werden,  und  sind  darüber  noch 
keine  entscheidende  Versuche  bekannt 


1  S*  Ab^tofsun%*  »      '  .  i 

2  HuygexiA  in  PhiU  Tn  N.  86.    Newton  Opt.  tpi,  XX^.  p.  3i6»  ed. 
Clarke.     Emiuet  in  Ann.  of  Phil«  N.  S.^IU.  4a6. 

5  Pbiloftoph..  Brit;  Vol.  L 
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Hiernacli  sind  al«o  die  Resultate  derjenigen  Versiicliü 
nicht  als  rein  anzusehen  ^  welche  man  mit  polirten  Metall- 
platten  anstellt^  indem  man  sie  mit  einem  Bind^ittel,  als 
Wasser,  Qel,  Unschlit,  oder  einei«  sonstigen  klebrigen  Sub- 
stanz nherzieht  \  dann  über  einander  schiebt ,  und  die'  znnt 
iLosreifsen  erforderliche  Kraft  nach  dem  Gewichte  bösrtimnit. 
Wenn  nimlich  das  Bindemittel  erstarret,  und  als  starrer 
Körper  zerrissen  werden  mnfs ;  so  wurde  das  Phänomen 
zur  Cohäsion  gehören.  In  der  Regel  ist  dieses  aber  nicht 
der  Fall,  indem  man  die  Platten  meistens  nur  mit  einem 
Tropfen  Oel  zu  überziehen  pflegt,  wonach  aber  eigentlicher 
die  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten  an  festen  Körpern, 
als  der  letztern  unter  einander  in  Betrachtung  kommt,  weil 
.bei  der  Untersuchung  der  Adhäsion  fester  Körper  diese  ohne 
alles  Bindemittel  vereinigt  werden  miissen.  Dennoch  aber 
mögen  sie  hier  historisch. erwähnt  werden,  da  sie  auf  allen 
Fall  nicht  zur  Cohäsion  zu  rechnen  sind.  Bei  der  Bestim- 
mung der  zum  Losreifsen  derselben  erforderlichen  Kraft 
Inufs  indefs  die  Stärke  des  Luftdruckes  zugleich  berücksich- 
tigt werden,  pie  bekanntesten  Versuche  dieser  Art  sind 
diejenigen,  welche  Muschenbroek '  mit  Platten  von  1,916 
Z.  rheinl.  Durchmesser  anstellte,  indem  er  sie  erwärmte, 
mit  Unschlit  ^estrieh,  dann  erkalten  iiefs,  und  durch  Ge- 
'  Wichte  losrifs.  Es  wurden  hierzu  erfordert  in  Pfunden 
Platten  von  Gewichte.        Luftdruck.        Adhäsion. 
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1  InBtitationes  physicae  conscripUe  tnusns  aoAdenticos  a  F.t.  Mn»- 
•chenhroek.L.  B.  1748.  gr.  8.  p«  287.  Noch  mehrere .  dort  erzäM^e»  et^ 
.Was  abgeänderte  Verbuche  scheinen  uns  zur  Erwähnung  nicht  wichtig 
genug.  VergL  P.  v.  Miüchenbroek  Inlrodnctio  ad  cohaerentiam  corpor- 
rum  firmorum;  in  Disserlationlbus  physicis. ,  L«  B/1727.  p.  4a3t 
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Platten  Toa 

Gewichte. 
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AdliSnon. 
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— 
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Unter  die  Erscheinungen  der  Adhäsion  fester  Körper 
an  einander  darf  mit  gröfserem  Rechte  gezählt  werden,  dalji 
die  kleinen  Partikeln  aller  Körper  als  Staub  sich  an  loth- 
rechte  Wände  oder  unter  den  Decken  der  Zimmer  anhän- 
gen, ohne  vermöge  ihres  Gewichtes  herabzufallen.  Das 
Anhängen  derselben  ist  so  viel  starker,  je  kleiner  die  Theil'- 
chen  sind ,  weswegen  der  feinste  Staub  sich  am  dicksten  und 
stärksten  anlegt  Legen  sich  solche  auf  der  Oberfläche  des 
Glases,  vorzüglich  des  schlechten  Fensterglases  an,  und 
werden  sie  hier,  insbesondere  durch  den  verbundenen  £in- 
flufs  einiger  Feuchtigkeit  und  der  Sonnenhitze  fest,  so  ent- 
steht ein  dünner,  das  Glas  verblindender,  aber  sehr  schöne 
Farben  spielender  Ueberzug  j  welcher  durch  keine  bekannte 
Mittel  des  Reinigens  weggeschafit ,  wohl  aber  durch  Rein- 
lialten  der  Fenster  und  Vermeidung  des  Benet^sens  im  Son- 
nenschein verhütet  wii'd.  Objectivglaser  der  Fernröhre  und 
Spiegel  erhalten  hierdurch  dünnere,  bei  den  ersteren zu- 
weilen dendritische  Ueberzüge,  welche  man  am  besten 
durch  Abreiben  mit  reiner,  in  Kalkwasser  getauchter  und 
getrockneter  Leinwand  verhütet.  Man  kann  die  schönen 
Farben  künstlich  nachmachen ,  wenn  man  Metallsolutionen, 
namentlich  salpetersaures  Silber  auf  Glase  durch  Kupfer 
niederschlägt,  leise  abspült,  und  dann  durch  die  Sonnen- 
strahlen einbrennen  läfst. 

Ob  folgendes  Phänomen  zur  Adhäsion  oder  Cohäsion 
gehöre ,  ist.  zwar  schwer  zu  entscheiden ,  indefs  beweiset  es 
auf  allen  Fall  die  Geneigtheit  fester  Körper,  sich  zu  verbin- 
den. Um  Stahl  2U  vergolden,  wird  die  Fläche  eben  ge- 
schabt, (nicht  eigentlich  poliit^  damit  kein  Veberzug  \on 
Fett  bleibt,  nnd  die  MetallQächen  sich  genauer  berühren 
können)  dann  ein  Blättchen  Gold  (oder  Silber)  darauf  |[e- 
legt,  ein  Punzen  aufgesetzt,  und  gegen  diesen  ein  starker 
Schlag  mit  einem  schweren  Haitnmer  geführt      Hierdurch 
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wird  das  Gold  so  fest,  äsSs  es.  sich  nicht  wegwiscHen ,  und 
*  durch  gewöhnliches  Reiben  nicht  wegbringen,  läfrt  *, 

Der  Erfahrung  nach  kann  man  femer  als  gemeines  Ge- 
setz aufstellen,  dafs  alle  tropfbare  Flüssigkeiten  allen  festen 
Körpern  mit  einer  Kraft  anhängen,  welche  dc}m  Unter^ 
schiede  der  Anziehung  ihrer  Theile  zu  einander  und  zu  den 
festen  Körp.ern  proportional  ist*.  Ist  die  Anziehung  der 
Theile  einer  Flüssigkeit  unter  sich  stärker  als  gegen  feste 
Körper ,  so  werden  sie  sich  zu  runden  Kugeln  vereinigen, 
2-  B.  Quecksilber  kuf  Glase ,  Wasser  auf  Bärlapsaamen  (se- 
men  lycopodii) ,  die  Thautropfen  auf  den  Blättern  u.  dgl.  m. 
Die  absolute  Stärke  der  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten 
zu  festen  Körpern  ist  sehr  grofs ,  läfst  sich  abpr  deswegen 
"nicht  genau  messen ,  weil  die  einzelnen  Theile  derselben 
über  einander  hingleiten ,  und  hierdurch  aus  der  Sphäre  der 
stärkeren  Anziehung  gerückt  werden.  Indefs  überzeugt 
man  sich  von  der  bedeutenden  Kraft  der  Anziehung,  welche 
die  Bestandthcile  der  Flüssigkeiten  unter  und  gegen  einander 
ausüben ,  und  hierdurch  zugleich  von  der  Kraft  der  Adhä- 
sion an  feste  Körper  durch  einen  interessanten  Versuch. 
Wenn  man  auf  eine  ebene  Spiegelscheibe  einÄ  Menge  Queck- 
silberkügelchen  von  möglichst  gleicher  Gröfse  bringt,  eine 
andere  ebene  Spiegelscheibe  darauflegt,  und  diese  mit  Ge- 
wichten beschwert,  so  werden  die  Kügelchen  stets  platter 
werden.  Nimmt  man  aber  von  den  Gewichten  weg,  so 
nehmen  die  platten  Kügelchen  allmälig  ihre  runde  Gestalt 
mit  Ueberwindung  des  mechanischen  Widerstandes  wieder 
an^.  Diese  Kraft  der  Anziehung  der  einzelnen  Bestand- 
thcile mufs  aber  durch  die  Stärke  der  Anziehung  zu  denje-  . 
nigen  Körj^ern  überwunden  werden ,  welche  sie  benetzen. 
Wenn  daher  gewisse  feste  Körper  durch  gewisse  tropf- 
bare Flüssigkeiten  nicht  benetzt  werden,  z.  B.  Fett  durch 
Wasser ,  Eisen  durch  Quecksilber  u.  s.  w. ;  so  fdlgt  hieraus 
blofs  eine  überwiegende  Stärke  der  Anziehung  dei-  einzelnen 
Theile  dieser  Flüssigkeiten  gegen  einander,  welche  die  An- 
ziehung zu    den  festen  Körpern   scheinbar  ,  völlig  anflbebt, 

1  llobison  Mech.  Phil.  I,  335, 

2  Young  in  Phil.  Tr.  i8o5. 1.  84. 

3  Robisou  S^tcm  of  Meich.PhiLl.'a35.  •   ^»   •      • 
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\ 
und  lumti  aliö  bei  diesen  ErscHeinnngen  Von  einer  abstoben« 
den  Kraft  keine  Rede  seyn  ,  -    Hiervon  überzeugt  man  sich 
bald  dnrcli  eben  so  einfacbe  als  Reichte  Versuche.     Gemei- 
ner Flor  z.  B.  wird  durch  Quecksilber  nicht  benetst^  oder 
es  findet  keine  Adhäsion  zwischen  beiden  statt     Man  kann 
daher  das  letztere  in  ersterem  tragen,   und  zugleich  wahr«* 
nennen  y   dalSs  kleine   Halbkugeln   des  Metalles  durch  die 
Zwischenräume  dea  Flores  dringen ,  wegen  der  Adhäsion  ih- 
rer Theile  unter  einander  aber  nicht  herabfallen,  auch  auf 
Glase  oder  Porcellan  nicht  z^riliersen^  wohl  aber  auf  einer 
Qnecksilberfläche ,    oder  auf  anderm    gereinigten  Metalle, 
wogegen  das  Quecksilber  Anziehung  aubert.      Eben  so  kann 
man  Leinen  mit  Hexenmehl  bestreuen,   und  dann  Wasser 
dann  tragen.     Obgleich  .ierncr  Quecksilber  das  Glas  nicht 
benetzt,   folglich  scheinbar  ihm  nicht  anhängt,    so  werden 
dennoch  kleine  Kügelchen  desselben,  welche  man  auf  eine 
reine  und  trockne  Glasscheibe  wirft,  selbst  dann  nicht  her- 
abgleiten oder  herabfallen,  wenn  man  dieselbe  umkehrt,  so 
dafs  also  das  ganze  Gewicht  der  Quecksilberkügelchen  durch 
die  Stärke  der  Adhäsion  zum  Glase  überwunden  wird.    We-» 
der  ZinnfoUe,   noch  Quecksilber  hängen  einzeln  am  Glaso 
fest.      Wenn  man  aber  Zinnfolie  mit  Quecksilber  benetzt^ 
mit  einem  Hasenlaufe ,  oder  blos  mit  dem  Finger,  reibt  und 
auf  diese  Weise  eine  Amalgamirung  bewirkt ,  dann  Fliefs? 
papier  darauf  legt,    undCüber  dieses  eine  reine  und  trockne 
Spiegelplatte ,  dann  durch  langsames  Wegziehen  des  Papier« 
den  Schmutz  vom  Quecksilber  entfernt  und  die  Glasscheibe 
fest  andrückt,  so  hängt  das  Amalgam  am  Glase  fe^t  und  bil- 
det die  Folie  des  Spiegele. 

Manche  aus  dem  Gesetze  der  Adhäsion  folgende  Er-« 
^cheinungen,  als  namentlich  des  Imlien.F'eraÜbeme  und  F'er^ 
goldene  gehören  zwar  eigentlicher  zur  Technologie,  es  mö-> 
gen  aber  folgende,  bei  der  Verfertigung  physikalischer  Ap- 
parate oft  anwendbare  Verfahrungsarten  hier  kürz  erwähnt 
werden.  Um  Messing,  -  Tomback ,^  vorzüglich  Kupfer  und 
Silber  leicht  und  schön ,  obgleich  minder  dauerhaft  zu  ver- 
golden^ bereitet  man  eine  Auflösung  von  reinenit  Golde  in 


2  Job«  t^  liikjtt  bei  Gren  7.  YIL  aoS« 
L  Bd.  •  M 
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Köni^i^as^er ,  nnd  dampft  sie  zur  ^ortscliafliuig  der. freien 
SMure  so  lange  ab ,  bis  sie  krystallisirt.  Den  Rückstand  ver«» 
dünnt  man  mit  dem  acht  bis  zehnfacben  reinen  Wassers^ 
Und  tränkt  hiermit  feine  Leinwand  so,  dafs  die  gesammto 
Flüssigkeit  aufgesogen ,  aber  anch  alle  Leinwand  völlig  ge- 
tränkt ist.  Mali  läfst  sie  dann  trocknen ,  und,  verbrennt  sie 
in  einem  Tiegel  zu  4^sche.  Will  man  ein  vorher  sorgfältig 
gereinigtes  tind  polirtes  Metall  vergolden^  so  taucht  mau  ei* . 
hen  Kork  in  eine  schwache  Kochsalzlösung,  dann  in  die  er- 
haltene Asche  f  reibt  letztere  in  das  ^Metall  ein  >  wodurch 
die  Goldtheilchen  festhalten,  und  spült  die.  Asche  mit  rei-^ 
nem  Weisser  ab ,  worauf  man  die  vergoldeten  Stellen  noch^ 
Bials  poliren  kann '»  Minder  vortheilhaft  darf  man  nur  da-» 
hin  sehen,  dafs  die  Gdjdsolution  gesättigt  sey^  die  einge«. 
tauchte  Leinwand  an  der  Sonne  trocknen ,  mit  den  Fingern 
zu  Pulver  reiben,  und  auf  die  angezeigte  Weise, anwenden. 
Zum  Behuf  einer  leichten  Versilberung  des  Kmpfers  oder 
Messings  löset  man  1  Loth  reihes  Silber  in  2  Loth  doppel«« 
tcm  Scheidewasser  auf,  setzt  eine  Finte  reines  Wasser  hinzu^ 
und  klärt  die  Flüssigkeit  ab,  wenn  sich  etwa  einiger  Schmutis 
unten  gesetzt  hat,  wirft  einen  Efslöffel  voll  reines Kochsala 
hinein ,  läfst  mit  Vernleidüng  des  Einflusses  des  Tageslichte« 
Äen  entstandenen  weissen  Niederschlag  sich  setzen,  giefst 
die- obenstehende  Flüssigkeit  ab,  setzt  4  Lothvcremor  tar-* 
täri,  1  Loth  feine  Kreide  Und  einen  starkenLöffel  voll  Koch- 
«alz  hinzu,  mischt  dieses  durcheinander,  und  läfst  es  ohne 
Zutritt  des  Lichtes  in  Jnäfsiger  Wärme  trocknen.  Nachdem 
man  alsdann  das  zu  versilbernde  Metall  polirt  hat,  wäscht 
man  ^dasselbe  mit  Salzwasser,  reibt  vpn  dem  Pulver  mit 
dem  F^inger  so  lange  etwas  in  dasselbe  ein,  bis  die  Versil- 
berung stark  genug  ist >  wäscht  es,  und  trocknet  es  mit  rei-* 
ner  Lfeinwänd.  Zu  gröfserer  Dauerhaftigkeit  kann  man  das. 
versilberte  Metall  erhitzeii,  und  die  Operation  wiederholen* 
Dieses  Verfahren  ist  ungleich  besser,  als  das  Reiben  mit  so- 
genanntem Münzenpulver^  welches  aus  Kreide  und  Quecksil- 
ber besteht,  uM  auf  Kupfer  öder  Messing  gerieben,  durch  Fest- 
hängen Ag&  Quecksilbers  einen  weifslichen  Ueberzug  erzeugt. 


1  Klaproth  u.  Wolf  ehem.  Worterb.  Art..  Vergolden* 


flüaiii^er  und  fester  fürper«  179 

'  Et  mutn  also  nach*  den  angegebenen  Tbotsacliett-die  Ad-. 
Iiaaion  der  Flüasigkeiten  an  die  Verachiedenibn  feaCen  Körper 
Terschieden  seyn^  worüber  ea  twaif  aehr  sablreicbe^  aber 
IceiheaWegs  TöUig  erscböpfende  Versücbe  giebt  Einige  in- 
teressante Experimente  iibel'  das  Anhängen  versehiedener^ 
an  Gröfse  gleicher  Metallplatten  Yon  i  Z.  Dnrchmesser  an 
Quecksilber  hat  Gvytok  de  MoaTXAo'  angestellt^  nnd  das' 
Gewichf,  wodurch  sie  losgerissen  wurden,  angegeben^  nämlich 

Gf'an 


Gold    durch 

446  Gran 

Zink  durch 

204 

Silber    \ — 

429     — 

Kupfer  -^ 

142 

Ann       — 

4i8     — 

Spiesglanit-«*-« 

126 

Bley       — 

897     — 

Eisen    ' 

115 

Wismuth  — 

372     — 

Kobalt  — 

$ 

Die  letzteren  Metalle  werden  durch  das  Quecksilber  nicht 
benetzt ,  und  zeigen  daher ,  dafs  auch  in  diesem  Falle  Ad«* 
häsion  statt  findet.  Weniger  umfassend, .  aber  auaftthrlich 
beschrieben  sind  diejenigen  Versuche^  wel^e  Dütoüa'  über 
die  ungleiche  Adhäsion  Tetschiedener  Flüssigkeiten  an  rer«» 
achiedene  feste  Körper  angestellt  hat  Hctta  untersuchte 
apedell  die  Starke  der  Adhäsion  des  Wassers  an  verschiedenen 
Holzarten^«  Bei  einer  Temperatur  von  14^  B.«  worden 
Würfel  von  1  rheinl«  Quadratzoll  Fläche,  nachdem  de  vor- 
her 24  Stunden  im  Wasser  gelegen  hatten  >  von  einer  Was" 
serfläche  losgerissen  durch  G«¥dchte  in  Grdnen 


Holzarten« 

rauhe  Fläche 

/ 

^  glKtte  ] 

fläche 

Kienholz              ^- 

60 

Gr. 

—^ 

51 

Gr. 

Eichenhobb         — 

52 

« 

.^^ 

52 

- 

Elsenholz            — 

63 

M 

— 

63 

Weisbuchenholz— 

56 

A 

— . 

54 

- 

Fflaumbaiun       ^^ 

5S 

- 

-^ 

65 

- 

Biinbäum            «^— 

50 

tm 

•4P-» 

50 

** 

Nufsbaum           — 

53 

^ 

— 

53 

M 

Maulbeerbaum  *— 

54 

- 

^^ 

53 

- 

Flieder               — 

53 

- 

— .      • 

62- 

-. 

Türkisch  Flieder 

51 

- 



63 

- 

1  1.  de  Ph.  1 17:1«  460«  kohti%ßprah^t  d«f  tiicaff«^  tt.  pt»eU  dliMt^e  V. 
H.  de  Motveiio,  Matet  u.  Büiiinde  »•  d<  Fr.  t.  Weigel«  Lelpz«  1779*14  49« 

a  J.  de  Ph.  XV.  a34.  XVX.  86.  ,  \ 

5  Gtea  N.  J.  m.  igo*  *  ^' 

M  t 


180  Adhäsian 

Den  Versadben  üt  eine  BeretKnim^  fceigefngt,  woraiiÄ  ter- 
vorgeBt,  daf»  die  Adhäsion  des  WÄsscr»  an  Holz  für  einen 
QnadratfoTs  Fläche  nalie  genau  einem  Pfd.  an  Gewicht  gleich 
lijommt  Allein  es  läfst  sich  schon  aus  den  analogen  Erschei- 
nungen der  Cohäsion  folgern,  dafs  man  von  den  Ergefcnissea 
bei  Ueineti  Flachen  nicht  mit  völliger  Sicherheit  auf  gröfscre 
schliefBen  diEa*f,  schon  deswegen^  weil  gleiche  Beschaffen- 
heit, Politur  and  die  hierdurch  bedingte  genaue  Berührung 
bei  den  einzelnen  Theilen  einer  gröfeeren  Fläche  nicht  wohl 
statt  finden  kann,  und  directe  ergiebt  sich  dieses  auch  aus  den 
Versuchen;  von  Bugoe  * ,  welcher  fand ,  dafs  die  Stärke  der 
Adhäsion  derGröfse  der  Fläche  nicht  genau  proportional  sey. 

Bei  den  Versuchen  dieser  Art  übersah  man  zuweilen 
den  Einfiufs  der  Temperatur  ganz,  meistens*  wurde  indeft 
dte  Wärme  der  untersuchten  Flüssigkeiten  zugleich  mit  an- 
gegeben. Indefs  ist  bis  jetzt  der  Einflufs  der  Temperatur 
auf  die  Stärke  der  Adhäsion  noch  keineswegs  genau  angege- 
ben, und  gehört  die  Aufgabe,  ein  bestimmtes  Gesetz  über 
den  Ei»(lu£s  der  Wärme  aufzufinden ,  wahrscheinlich  untejr 
die  höchst  ^schwierigen.  Dafs  die  Temperatur  sehr  berück- 
sichtigt werden  müsse ,  indem  «ie  die  Adhäsion  der  Flüssig- 
keiten gegen  feste  Körper  bedeutend  vermindert,'  geht  unter 
andern  vorzüglich  aus  den  Versuchen  von  C.  I".  Lehot  *  her- 
vor. Dieser  füllte  communidrende  Röhren  mit  verschiede- 
nen Flüssigkeiten,  liefs  sie  in  dem,  einen  Schenkel  in  die 
Höhe  steigen,  und  verschlofs  diesen  mit  dem  Finger,  hob 
letzteren  schnell  weg  und  beobachtete v  die  Zahl  der  Schwin- 
gungen. Die  Zahl  derselben  war 
yrasser       bei     92°  G.  Schwing.     16 

—  . — '^     17--  ' — '.       12 

—  —        6  -  — ^  8 
Alkohol       — -     80  -                       -— ^         16        ■ 

—      17  -  — •  9 


1  «<tbrifieii  d«  phjFs.  Klas^  d.  d&n.  Ges.  d.  Wiwentch.  U.  üig.  G, 

XLvn.  17. 

2  Obaervalion«  fiur  reculcment  des  fluides  cet,  Par.  1819,  8.   . 
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Zur  Begriindiiiig  einea  aOgemeiMA  GcMta^t  siiid  indejs  noch 
genauere  Versuche  erforderlidi*. 

Die  bedeutendate  Reihe  Toa  Versnehen  '  ist  diejenige, 
tv^ldie  AcHAAD  anstellte.* y  mnd  woraus  er  xuerst  fand,   dafs 
der  veränderliche  Zustand  des  Barometers  keinen  Einilufa^ 
auf  die  Stärke  der  Adhäsion  f  usübe.     Dagegen  nahm  diesel- 
he  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  ah^  worüber  eraua 
seinen  Versuchen  em  allgemeines  Gesetz  aufstellte.      Ist  x 
die  Temperatur  des  Wassers,  jr  dSe  dieser  zukommende  Ad-  . 
häsion  nach  dem  Grewichle   ausgedrückt;  b  der  Coeffident 
Ton  j,  a  eine  constaste  GrÖb^ ;   so  ist  x  :ca  a  — *  by.     Um 
hierin  die  Gröfsea  a  nndbzu  bestinmien^  nahm  er  swei  Ver- 
isnche  mit  einer  Glasplatte  von  1-|-Z.  Durchmesser,  welche  ' 
an  destülirtew  Waaser  bei  67 ^  und  36  °>  4  C  dnrdi  aa  und 
89  Gr.  losgerissen  wurdeik 
Hiemach  war  6^7  =  »  — -  SO^bt. 
36,4  =  a  —  89b 
woraus  a  s=:  339  und  hsa  3,4  gefunden  wird^   und  womit 
eine  Reihe  voa.  Versnehen  genau  übereinstimmte«     Man  hat 
hingegen  eingewandt ,   dafs  die  Znnahme  der  Adhäsion  bei 
yerminderter  Temperatur  sich  wie  die  Quadrate  der  Cubik- 
wurzeln  der  Dichtigkeiten  verhalten  müfsten ',  weil  die  An- 
snehung  der  Menge  der  berührenden  Puncto  direet  prop<»r^ 
tional  sey»     Obgleich  dieser  Einwurf  noch  zweüelhailt  istf 
so  scheint  es  doch  nicht  wahrscheinlich^  diAs  das  allgemein» 
Gesetz  durch  aiwei  Versuche   so    einfach  bestimmt  werden 
könnte^   und  verdient  die  Sache   daher  aufa  Neue   gena^^ 
imtersucht  zu  werden..    • 

AcHAan  suchte  ferner  das  Verhältmü  iwischem  der 
Gröfse  der  Oberfläche  und  der  Stärke  der  Adhäsion  durch 
Platten  von  1^5  bis  7  Z.  Durchmesser  auazumitteln ,  ixad 
Sand,  dafs  dasselbe  im  directen  Verhältnisse  der  Quadrate 


X  Vergiß  Oentmer  bei  6.  T.  iGcK  Gimd  Uim.  de  Tlnit.  XIT.  a49« 
Uim.  de  FAc«  i8t6. 1.  167. 

a  Mim»  de  BerU  1776.  lig*  CbcmSscb -pbjftische  Scbrlften.  Berlin 
1780,  L  ^54. 

3^  The  GycIoptedU  or  uniTenal  Bictionai^  of  Arts,  Sekncet  »nd 
Litentiure«  by  A«  Bees.  Lond.  XLVL  voL  4.  I.  Adhetion. 
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der  Durchmesieii  «tehe,^  womit  die  Resnitate  der  VeMuct^ 
8o  jgenau  übereinstimmen,  dafs  esüberflÖMig  wäre^  beide  Uer 
neben  einander  zu  gtellen,  oder  aelbst  die  Versuche  aber  die 
Adhäsion  von  Glasplatten  Ton  l,d  bi»  7  Z*  Dutchmester  ndt 
Terschiedenen  Flüssigkeiten  heri^aaetzen  ^  indem  lie  ax^  äier 

b*  * 

Formel  y  s=?  P  «-J  worin  y  die  gesuchte  Adhäsion   für  eiilö 

Platte  yom  Durchmesser  a ,  aus  p ,  der  geftmdeöen  für  eine 
Plj^tte  TQW  Durchmesserb  sehr  leicht  berechnet  werden  kann. 

Indefs  liegt  eine  so  genaue  Uebereinstimmung  ab  Achard 
gefunden  haben  will  ^  ganz  aufser  den  Grenzen  der  mögli- 
chen Genauigkeit  bei  Versuchen,  und  ist  auch  durch  andere 
unzweideutige  Thatsachen  widerlegt*  Aus  einer  sehr  gro»« 
arni.  Reihe  von*  Resultaten  entl^ält  die  nachstehende 'Tabellei 
die  wesentlichsten,  worin  die  Flächen  1,5  Z.  Durchmesser^ 
die  FliUsigKpiten  aber  :S^1;J^/C.  Temperatur  hatten; 


öl' 

CO 

P 
ta 

's 

< 

Ol 

5 

H  00 

5 

a 

e2S 

1^ 

Glas 

9t. 

ii5 

»7 

64 

9Ö 

96 

io5 

82 

54,5 

60 

66 

Bergk, 

;.9o 

112 

86 

■53 

99 

95 

io3 

80 

53 

58,5 

66 

Gyps 

8o 

aoo 

78 

46,5 

87 

85 

93 

71 

48 

52,5 

56,5 

StJhMir. 

96.5 

ia3 

93 

58 

107 

lOi 

110 

86 

57,0 

64 

öyN 

mpb§ 

97 

ISO 

t 

88 

56,5 

ig6 

io3 

Hl 

88 

59 

64 

71 

£isea 

93,5 

116 

56,5 

io4 

9»' 

loS 

83,5 

55,5 

6t 

68 

I^iipf. 

96>5 

»23 

9f 
9« 

57 

106 

loa 

112 

87 

58 

62,5 

69 

^i«n 

«4,5 

— 

55,5 

io3 

100 

io8 

86 

55 

61 

69 

Blej 

100 

'29 

98 

59,5 

111 

107 

ii5 

9*»5 

6] 

67 

73 

Me««/ 

99 

ia4 

96 

59 

110 

io3 

ii4 

90 

60 

65 

f7o,& 

lin\ 

96 

^ 

90 

57 

ipa 

103 

*10 

8ö 

5.7 

61 

69. 

G-egen  diese  Vorsucbe  vou  Acfaard|  auf  gleiche  Weise 
die  von  Dütpur  ,  und  so  mit  gleichem  Rechte  gegen  alle  mit 
Sogenannten  Adhädipnsplatten  hat  man  die  gegründete  Ein- 
wendung gematjit,  dafs  bei  allen,  die  Platten  benetzenden^ 
Flüssigheiten  nicht »  eigentlich   die    Adhäsion    der  letzteren 
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«n  feiten  K^ern  /  «oiidem  mindestens'  ynm  Thefl  ancli  die 
Coliäsion^  der  Bestandtheile  der  Flüssigkeiten  unter  dnandei^ 
gemessen  scnp;,  weil  oflenbar  diese  leUterea  um  so  mehr  to» 
ein«ider  genssen  wMren,  als  die  Platte  vollkommener  benetst 
getrennt  worden  sej.  Bssile'  stellte  absichtlich  deswegen 
eine  Reihe  von  Versuchen  an ,  .indem  er  Glasröhren  an  ei- 
ner Waage  anfhing^  einen  Thcil  der  zu  nntersnohenden 
Flüssigkeit  durch  den  Luftdruck  in  denselben  hängend  .er<«- 
hielty  sie  dann  mit  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in-Berüh-« 
rang  brachte ,  und  das  zum  Lo^sreifsen  erforderliche  Gewicht 
bestimmte.  Die  Sache  bietet  aus  diesem  Gesichtspuncte  be- 
trachtet einen  für  sich  bestehenden  (gegenständ  der  Unter-* 
suchung  dar  u^d  verdienen  die*  genannten  Versuche  aller- 
dings wiederholt  zu  werden,  um  so  mehr,  als  die  gewöhn- 
lichen^ mit  Adhasionsplatten ,  keine  andere^  als  gemischte 
Resultate  geben  können..  Es  miifste  dabei  aber  auf  did  Tempe- 
ratur Rücksicht  genommen  werden ,  und  liefse  sich  dann  der 
Unterschied  der  cum  Losreilsen  höthigen  Kraft  und  der  weit 
geringeren ,  zum  Fortgleiten  der  Flüssigkeiten  übereinander 
erforderlichen ,  durch  Vergleichung  auffind^id^  •        * 

Mit  Rücksicht  auf  dife  von  Guyton,  dii  Tour  und  Achard 
angestellten  Versuche  wibdetholte  Rußland. 'dieselben  aber- 
mals ,  und  beachtete  daböi  zugleich  deft  EinftuTs  der  Erufär- 
mung  der  adhärirenden » Körper  sowohl  \iamittelbar  aU  nach 
wieder  erfolgter  Abkühlung;  dies  Reibens  \md  der  fiJiemwhen 
Etnwirhung,  Sie  begründen  indefs  kein  allgemeines  ö^esctz, 
und  können  hier  nicht  vollständig  mitgetl\eilt  werden.  Schwer- 
lich wird  auch  das  schon  frühe  durch  Hamberoer*  aufge- 
stellte Gesetz,  wonach  die  Stärke  der  Adhäsion  im  zusam- 
mengesetzten Verhältnisse  der  spec.  Gpwichte  der  Flüssig- 
keiten und  der  festen  Körper  stehen  §q11  ^  durch  die  Erfak-» 
rung  bestätig^  werden. 


1  Id  dem  gewölmliclien  Sinne  de^  Wortes,  ii^fOli^plf  zwischen  gleich-r 
artigen  Theilen  blofs  Gohasion  statt  finden  soll* 
a  X  de  Ph.  XXVJU.  171.  XXX.  xaS.  ^ 

5  Schweig.  J.  XI.  147.  ^ 

4  Elementa  pbjstces.  Jens  i735«  ^  157  and  j  58* 
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I 

Ani  volIstSndigiteiii  und  grimdliclisteii  ist  dieser  Gegen-i 
stcad  jerörtert»  sind  die  älteren  Versuche  geprüft  und  mit 
neuen  vermehrt  durch  Link:  ' ,  welcher  nicht  hlofs  auf  den. 
£influX«  der  Temperatur  aufmerksam  macht  ^  sondern  auch 
den  schon  erwähnten  Umstand  hervorhebt^  doch  nicht  sowohl 
4ie  Stärke  der  Adhäsion  zwischen  den  Flüssigkeiten  und 
festen  Körpern^  als  vielmehr ^es  Zusammenhanges  der  ein-* 
steinen  Theilchen  der  Flüssigkeit  unter  einander  gemessen, 
^erdö  **  Vermittelst  einer  genauen  Waage  bestimmte  der- 
selige  die  Adhäsion  verschiedener  Flüssigkeiten  an  eine  ebene 
und  wagerecht  aufgehangene  Chaicedonplatte  von  10,2  Lin. 
Durchmesser,  und  fand  das  zum  Losreifsen  derselben  er- 
forderliche Gewicht  bei 

Reinem  Wasser  f  j  ;  i  *.  l  25  Gr,  Med«  Gew, 
Schwefelsäure  (sp.  G.  1,803)  i  '.  29  - 
Salzsäure  (sp.  G/ 1,408)  •  «  l  26  - 
£ssigsaure  Blei -Solution^  gesätt  «  25  -* 
Salpetersolution  — -^  desgl.-  \  23  - 
Glaubersalzsolutioh  *-^  desgl.'  i  22  - 
l^aliauflösung  (sp.  G.  1,216)  >  .^  Äl  - 
])£andelöl  ^ .  »  j  !.  ,  1  .  •  i'  .  1 6  - 
Stcinöl  i  s  .  l  .  .  •  .  .  16  - 
Terpentinöl      ;     •     1     ;     .     .     l      15  -  . 


i  G.  XLVir.  1  ff. 

%■  Link  folgert  aus  der  grofseren  Starke  des  Zusammenbanges  zwi- 
sehen  den  Tbeilen  der  Flüssigkeiten,  ^Is  diejenige  ist,  welche  z«  B«  < 
zwischen  einzelnen  Sandkörnchen  stattfindet,  dafs  man  erstere  Ersehe!-« 
Iinng  mit  dem  Namen  :  Gohäsioh ,  bezeichnen  müsse«  Mir  scheint  ia- 
dcfs  gerade  hierin  ein  auffallender  Beweis  gegen  den  Guytopschen 
vSprachgehrauch ,  und  für  den  oben  festgesetzten  zu  liegen.  Die  einzel- 
Ben  Quarzkörn'er ,  eben  wie -die  Partikeln  des  zerstofsenen  Glases  n. 
s.  w«  sind  offenbar  gleichartig,  und  es  müsste  daher  das  Anhangen 
derselben  unter  einander,  eben  wie  der  Theiltchen  einer  Flüssigkeit,  zur 
Cohäsion  gehören ,  folglich  müfste  die  Starke  der  Cohasion  sich  ans, 
diesem  Zusammenhange  messen  lassen.  Nach^dem  oben  festgesetzten 
Sprachgebrauche  aber  gehören  beide  Phänomene  zur  Adhäsion  ,  weil  die 
Körper  nicht  starr  sind ,  und  ihre  Theile  sich  auf  einander  ohne  Mü|ie 
Terschieben  lassen«  Zwischen  den  Theilchen  eines  jeden  einzelnen 
Qüai-zkörnchens  dagegen,  als  starreu  Körpers ,  findet  Cohasion  statt,  und 
die  Stärke  der  Cohäsion  des  Quarzes  Uefse  sich  hiemach  messen« 


flüttiger  und  fetter  Korper.         i6$ 

AUoIiol  (sp.  G.  0340)    •     •     •'  «     15  Gr. 
Alkohol. absoL        •••»••     15  « 
SdliwefelUther        •«•«••     ia  « 
Die  Temperatur  war  12^  'R.y  ihre  Erhöhung  Termindertd 
die  Adhäsion,  doch  zeigte  eine  Differenz  desselbenvon  $  ^keinen 
merkbaren  Einünfs  anf  die  Resultate.      Hiernäcbst  wieder- 
iiolte  Link,  mit  der  ModificatLon,  dafs  er  eine  Schicht  einiger 
der  genannten  Flüssigkeiten   auf  einer  Platte  eines  festen 
Körpers  ausbreitete ,  und  das  zum  Losreifsen  der  nämlichen. 
Acliatplatte  erforderliche  Gewicht  suchte«     Es  wurden  er-* 
fordert  für 
Wasser  auf    Glase     — •     46  Gr*  Med.  Gew» 

—  -M»     Zink      —     45   -^ 

BleizuckersoL  —     Glase     — -      67  - 

Zink      — '     80  - 
Salpetersolut  —     Glaso     — ^      4.5  - 

Zink      —      31   - 
Glaubersalzsol.— «     Glase     —     45  * 

Zink      —      54  *• 

Eine  messingne  Platte  von  2  Z.  ^  Durchmessei'  wurde  von  ei- 
'ner  Wasserfläche  durch  214  Gr.  losgerissen,    von  Wasser 
auf  Glase  ausgebreitet  durch  475  Gr.,  auf  Zink  durch '9 20 
Gr.;  auf  Kupfer  durch  1000  Gr. 

Die  Ui Sache  dieser  abweichenden  Resultate  ist  indefa 
aucb  ohne  die  Annahme  einer  Cohasion  zwischen  den 
Theilen  der  Flüssigkeiten  nicht  schwer  aufzufinden,  wie 
Pakrot  '  genügend  dargethan  hat  Es  ist  nämlich  der  Zu« 
^sammenhang  zwischen  den  Theilen  der  Flüssigkeit  unter 
einander  schwächer ,  als  die  Adhäsion  derselben  an  feste 
Körper,  ohne  welche  Bedingung  keine  Benetzung  und  Tro- 
pfenbildung  statt  finden  würde.  Wird  der  feste  Körper 
dann  in  Berührung  mit  einer  gröfseren  Masse  der  adhä^riren- 
den  Flüssigkeit^  angehoben ,  so  bildet  die  letztere  unter  ihm 
eine  Rolle  •,  deren  Einschnitt  in  der  Mitte  tiefer  wird ,  bis 
zum  Zerreifsen»     Befindet  sich  die  Flüssigkeit  aber  auf  ei- 


1  Theor.  Phy».  1.  yoJ>  ^ 

a  VergL  G.G.  Schmidt  Handbuch  d.  Katajlehre«  Giea«  l8i3.  I.161« 
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jier  Platte^  so  wira  durcli  die-Aftziehnng  der  letzteren  der 
untere  Theil  der  Rolle  mehr  Auadehnuiig,  und  somit  üir 
Einschnitt  mindere  Tiefe  erhalten,  eben  daher  aber  «um 
Zlerreifsen  ein  gröfseres  Gewicht  erforderlich  aeyn. 

In  specieller  Beziehung  auf  diesc?s  obengenannte  Phäno- 
men ist  Folgendes  noch  zu  erörtern*  '  La-Pi/Äce  begreift 
die  gesammten  Erscheinungen  des  Anhängens  einer  ebenen 
Platte  an  irgend  einer  Flüssigkeit  mit' unter  den  Wirkungen 
der  Capillar  -  Anziehung  oder  CapTÜarität,  wie  schon  früher 
durch  Thom.  Yoüng*  geaufsert  war,  und  wozu  sie  auch  in 
Bo  fern  allerdings  zurechnen  sind,  als  die.  letztere  auf  der 
Adhäsion  flüssiger  Körper  an  festen,  und  somit  ursprüng- 
lich auf  einer  Anziehung  in  unmefsbarer  Ferne  beruhen.  Die 
Ton  ihm  entwickelte  allgemeine  Formel  für  die  Haarröhr- 
chen-Anziehung^ wendet  er  auch  an,  um  die  Kraft  ^u 
])estimmen  ,  womit  -eine  ebene  ,  horizontaLö  Glasplatte 
dem  Wasser  anhängt^  du^ch  das  Gewicht  ausgedrückt,  wel- 
ches zum  Abreifsen  deraelben  erforderlich  ist.  .Hat  die  kreis -i 
runde ,  horizontal  hangeildc  und  völlig  ebene  Scheibe  näm- 
lich einen  nicht  zu  kleihen  Durchmesser,  und  wird  sie  von 
der  Flüssigkeit  vollkommen  benetzt ;  so  erfordert  das  Los- 
rei^sen  derselben  eine  Kraft  ^welche  gleich  ist  dem  Gewicht 
einer  Säule  dieser  Flüssigkeit,  deren  Basis  die  Fläche  der 
Spl^ejbe,  und  4eren  Höhe  die  Quadratwurzel  der  in  Millim. 
gegebenen  Höhe  ist,  bis  zu  welcher  dieselbe  Flüssigkeit  in 
einer  1*""*  weiten  Röhre  von  derselben  Materie  ansteigt* 
Diese  Bestimmung  kommt  vollkommen  mit  dem  Resultate 
fiberein,  welches  Gay^Liissac  durch  seme  höchst  genauen 
Versuche  erhielt,  wonach  eine  kreisförmige  Schiebe  von 
weifsem  Glase,  118™"™, 366  im  Durchmesser  taltend,  bei 
eüjer  Temperatur  von  8^,5  C.  durch  ein  Gewicht  von  59,4 
grammes  vom  Wasser  losgerissen  wurde.  Die  nämliche 
Platte  wurde  losgerissen 

Von  Alkohol  sp,  G.  0,81961    durch   3 1,0 8 o' Gr. 
'-«-         —         —      0,85950      —      32,870  - 


I  J.  äe  Ph.  Uli.  4i3»  G.  XXXHL  3io. 
2i  Phil.  Trans.  i8o^  I.  78. 
3  Vergl.  Capillarität, 
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Von  Alkohol  ap«  &.    0|94153  dnroli    VTji^aGr. 
«— Tcarpcntinöl'.i-      0,86946      —      34/104  • 
Die  Versuche  mit  dieser  Platte  und  Qnecksilhcr  gaben  sehr 
ungleiche  Resultate ,    welches   alfe  eine  Folge  der  Reibung 
desselben  angesehen  wird.^     Alle  Scheiben  übrigens,  welche   ' 
yon  einem  Flüssigen  Tollkommen  benetzt  werden^   so  dafs 
also  bei  der  Trennung '  derselben   die  Flüssigkeit  zerrissen/ 
wird,  müssen  unter  sonstigen  gleichen  Bedingungen  gleiche 
Gewichte  hierzu  erfordern,  und  bei  verschiedener  Gröfse 
derselben  werden  die  Gewichte  den  Quadraten  der  Durch^ 
messer  im  AUgemeinen  proportional   seyn.      Trennen  sich 
dagegen  die  rerschiedenen  berührendsn   Flächen  von   dei^ 
Flüssigkeit,  so  dafs  also  eine  ungleiche  Adhäsion  statt  findet; 
so  verhalten  sich  die  Attractivkräfte  der  verschiedenen  Ma- 
terien gegen  die  nämliche  Flüssigkeit  bei  gleichem  Volumen 
wie  die  Quadrate  der  Gewichte ,  welche  erfordert  wcrdfen^ 
um  einerlei  Scheiben  von  der  Oberfiache  des  Flüssigen  los-^ 
snreifsen. 

Solcher  ISrscheinungen ,  welche  eine  Adhäsion  der  FHis^ 
sigkeitcn  an  feste  Körper  im  Allgemeinen,  und  eine  ver« 
achiedene  Stärke  derselben  im  Besonderen  zeigen,  gicbt  es 
eine  sehr  grofse  Menge,  wovon  einige  der  wichtigsten  hier 
namhaft  zu  machen  genügen  wird.  Dahin  gehört  das  Zer-^ 
fliefsen  des  Wassers  auf  fast  allen  Körpern ,  aufser  auf  Fet- 
tigkeiten ,  des  Quecksilbers  auf  den  meisten  Metallen ,  das 
Herablaufen  der  Flüssigkeiten  an  den  Rändern  der  Gefäfse, 
wenn  man  nicht  die  Ansgnfsmündung  verlängert,  oder  die  / 
Bewegung  der  Fliissigkeiten  durch  schnelles  Umstürzen  der 
Gefafse  beschleunigt  Wenn  geringe  Mengen  einer  tropf r> 
baren  Flüssigkeit  sich  an  den  Rändern  der  Gefäfse  ansam^ 
mein,  so  entstehen  in  Folge  der  Adhä»ionsgesetze  Tro- 
pfen, welche  erst  (}ann  herabfallen,,  wenn  ihr  Gewicht  die 
Stärke  der  Adhäsion  überwindet«  Die  Tropfen  werden  da- 
her nach  der  Grölke  der  berührten  Fläche  und  der  Stärke 
der  Anziehung  verschieden  grofs  seyn,  welches  beim  Ah-  . 
tröpfeln  der  Medicia  in  Betrachtung  kommt'. 

Wenn  Wasser  aus  einer  Röhre  springt,  welche  schräg 

1  S.  Tropfen, 


188  .       Adha^i/on 

Fig.gegbn  ihre  Axe  iibgesclmitten  i&t,  io  rvirä  der  Stralil  durch 
26*  das  Iicrvorst^bdnde  Ende  der  Ausgafsröfare  seitwärts  gezogen 
:werden\  Bringt  man  aber  den  geraden  dünneu  Wasseri- 
Figstralil  in  Bcrührang  mit  einem  CyHnder ,  welcher  durch  das 
27*  Wasser  benetzt  wirdy  die  Asien  beider  normal  gegeä  eiau 
imder  gerichtet ;  so  wird  der  Wasserstrahl  sich  in  verschie-f 
dene  kleinere  spalte^,  welche  Curven  beschreiben,  deren 
Krümmung  durch  den  Gonflict  der  ursprünglichen  RichtSting^ 
der  Anziehung  des  Cylinders  gegen  die  Flüssigkeit,  und 
durch  die  Schwere  bestimmt  wird.  LäTst  man  neben  einer 
schrägen  Fläche,  z«  B.  eines  Glases,  «inen  nassen  Faden 
lothrecht  'herabhängen ,  und  bringt  einen  Wassertropfen  an 
die  Stelle,  wo  Faden  und  Fläche  dch  berühren;  so  wird 
durch  die  Adhäsion  des  Tropfens  ^n  beide  K&rper  der  Faden 
gegen  die  Fläche  gezogen  werden.  Giefst  man  Wasser  ao^ 
einem  cylindrischen  Glase  langsam  aus;  so  läuft  es  an  der 
aufseren  Wartd  herab ,  so  lange  bis  die  Fläche  derselben  ho- 
rizontal gehalten  yrird^y  in  welchem  Falle  sich  überall  Tro- 
pfen bilden  und  herabfallen«  Eben  dieses  erfolgte  bei  den 
horizontalen  Ausflufsröhren  in  den  Gerstnerschen  Versuchen 
über  die  Ausfiufsgeschwindigkeiten  des  Wassers  bei  verschie- 
denen Temperaturen  .  Man  vermeidet  dieses  Herablaufen 
durch  einen  umgebogenen  Rand,  oder  durch  Beschleunigung 
der  Geschwindigkeit  der  .ausgegossenen  Flüssigkeit«  Bei 
bleiernen  oder  silbernen  GefäTsen  und  Quecksilber  würden 
die  nämlichen  Erscheinungen  statt  finden* 

Hierher  gehört  auch  der  bekiannte  Versuch  Hawksbee's'* 
Bringt  man  nämlich  zwischen  zwei  frisch  gereinigte ,  unter 
einem  spitzen  Winkel  gegeneinander  geneigte  Glasplatten 
«inen  Tropfen  Wasser,  so  wird  er  beiden  adhäriren,  unfl' 
der  Schwere  entgegen  dahin  gezogen  werden ,  wo  die  Plat- 
ten sich  am  nächsten  sind.  Noch  besser  zeigt  sich  die  Er- 
scheinung;, wenn  man  mäfsig  befeuchtete  Glasplatten  nimmt, 
.    und  eineil  Tropfen  Sassafrafsol  oder  Orangenöl  dazwischen 


1  Hamberger,  Elem«  pliya*  §*  i68.  p«  i4o. 
ä  O.  V.  169* 

5  Course  of  mecliaiiical  experlmenU,  by   Fratioi^  H&wksbee,  Lend« 
^        J709. 4»  in  appenH«  ^     , 


flüiiiger  und  fehler  Ki^rper,         189 

liringt  Die  Ndgung  der  Platten  gegen  den  Horizont  läbC 
«ich  MO  einrichten ,  dafs  das  Gewicht  des  Tropfens  mit  seiner 
Anaiehnng  gegen  die  Platten  ins  Gleichgewicht  kommt  ^  Es 
sey,  nm  dieses  deutlicher  zu*  machen,  AC  nnd  BC  der^^ig* 
Dnrchschliitt' zweier y  in  dem  Winkel  AGB  gegeneinander 2 8^^ 
geneigter  Flächen;  ghmf  ein  Tonheiden  angezogener  Tro« 
pfen.  Sind  c  a ,  e  ^  normal  auf  die  Fläche n^  so  kann  man 
annehmen,  dafs  diese  Linien  die  Bichtung  hezeichnen,  in 
welcher  der  Tropfen  von  beiden  angezogen  wird.  Diese 
serfällt  aber  in  ad  nnd  a  c^  deren  erstere  den  Tropfen  nach 
der  Spitze  hinaufzieht.  Es  ist  aber  ad  =  Tang.  4-  ACB^ 
und  die  Kraft  also,  womit  der  Tropfen  nach  der  Spitze 
gezogen  wird,  ist  =s  2  Tang,  j-  AGB.  Indem  aber  daa 
Verhältnijs  ad  :  ac  beständig  ist,  so  wird  der  Tropfen  nm 
so  mehr  ^er  Spitze  zueilen,  und  die  Wirkung  seiner  Schwere 
so  viel  Tollständiger  überwunden  werden,  je  gröfser  bei 
stärkerer  Annäherung  zur  Spitze  seine  Berührungsfläche  mit  • 
den  Wänden  der  Scheiben  wird^. 

Dieser  Erscheinung  ähnlich,    und   gleichsam  als  Folge 
derselben  anzusehen  ist  eine  andere ,  nämlich  dafs  zwei  pa^ 
rallele  Platten ,  welche  in  geringem  Abstände  ron  einander 
in  eine  Flüssigkeit  getaucht  werden ,    sich  einander  zu  nä- 
hern streben,    es  mag  die  Flüssigkeit  zwischen  ihnen  hoher  . 
oder  niedriger  stehen ,  als  das  Niveau  derselben  im  Gefäfse 
ist.      Laplacx  3    hat    die    Nothwendigkeit    dieses    Phäno« 
mens  als  Folge  der    Capillarität  analytisch  bewiesen,    und 
aus  den  Gesetzen  des  hydrostatischen  Druckes  folgende  all- 
gemeine Formel  dafür  aufgestellt      Werden  die'  in  eine  be- 
liebige Flüssigkeit  im  Gefäfse  AB  CD  eingetauchten  Schei-Fig* 
ben  mn%  op,    einander  genähert^  uiid   ist  der  horizontale 20» 
Durchschnitt  derselben  da,  wo  die  Flüssigkeit  sie  berührt^ 
s=:  1,  die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  an  der  inne- 


1  Hawktbee  in  VhSL  Tr.  XXVII.  SgS  nnd  474. 

2  Newton  Opt«  j^o.  3i.  p«  3i8  cd,  Clark.  Musscbenbroek  Blss* 
pbys.  de  *tt)ractione  fpecnlorum  planor*  vitr.  in  Disa.  phys.  Yienna^ 
3753.  p.  77.  F.  A.  C.  Grcn  Grandrifa  d.  Natnrl.  3te  Aufl.  Halle  1797; 
p.  101  •  Auch  dieae  Erscheinong  rechnet  La  ^  Place  anr  CapiUaritaU 
G.  XXXni.  10a.  ^ 

3  G.  XXXm.  37  und  293. 
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rte  Seite  Über  dal  Nmaii  tatgehöheiä  wird  'm  g  =s  a ,  tta  der 
.  (uTseren  Seite  bg  sse  a^  so  ist  die  Kraft/,  womit  sie  sich 
nihetn,  dem  Gewichte- eines  Cylinders  der  Flüssigkeit  gleich, 
.  welchfen  die  Fofniel  i  l  (a*  —  «*)  =  ^  1  (a  +  a)  (a  —  a) 
ausdriurkt  Für  die  Depression  sind  a  und  a  negativ«,  • 
Gtebt  die  Multiplicatioa  ein  negatives  Prodnct ,  so  irerwan- 
delt  sich  die  Aiwehung  in  Abstofsang,  welches  z.  IBf*.  der 
Fall  ist  f  wenn  die  im  Wasser  genäherten  Glasplatten  an  der 
inneren  Seite  mit  Fett  bestrichen  sind.  Für  Quecksilber  da* 
gegen  vsind  beide  Faetoren  .negativ^  geben  daher  ein  positives 
producta  und  die  Scheiben  werden  sich  daher  in  dieser  Flüs-« 
sigkeit  nähern.  Dieses  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  ait. 
der  einen  Scheibe  Attraction^  an  der  andern  Depression 
Fig.statt  findet.  Bringt  man  eine  dünne  Schicht  Flüssigkeit 
3  Q^  »wischen  «wei  feste  Scheiben ,  so  ist  die  krumme  Linie  eaf^ 
Welche  die  Flüssigkeit  begrenst^  eine  Kreislinie.  Komilit 
aber-  eine  horizontale  Platte  mit  der  Flüssigkeit  in  einem 
weiten  Gefäfse  in  Berührung ,  so  liegt  der  tiefste  Punct  a 
der  Krümmung  etwa  in  0^7  der  H<^he  der  angehobenen  Säule 
vom  Niveau  an ,  und  die  Adhäsionskraflfc  kann  durch  die  For** 

mel  g;rl*€ofl,  4  w  »  ^2.-  ausgedrückt  werden,  worin  q  die 

Cos.w  .  "^ 

Höhe  ist,  bis  zu  welcher  die  nämliche  Flüssigkeit  in  einem 
tiaarröhrchen  von  gleicher  Masse,  als  wovon  die  Scheibe 
ist,  und  vom  Durchmesser  h  angehoben  wird,  1  der  Halb- 
messer der  Scheibe,  g  das  sp.  Gew.  der  Flüssigkeit,  n  das 
Kreisvefhältnifs,  und  w  der  spitze  Winkel,  weldhen  die 
Flüssigkeit  mit  der  Scheibe  macht.  Bei  Scheiben-^  welche. 
von  der  Flüssigkeit  vollkommen  benetzt  werden,  verschwin-- 
det  dieser  Winkel,  und  die  Formel  ist  dann  g^l*  ^^St- 
Wenn  die  Flüssigkeit  die  Scheibe  nicht  benetzt,  wie  Queck-* 
Silber  4dS  Glas,  so  erhält  sie  eine  convexe  Krümmung, 
Welche  die  untere  Fläche  der  SeheiBe  unter  einem  spitzen 
Winkel  schneidet.      Die  Adhäsion  der  Seheibe  kann  hierbei 

nahe  gbnau  durch  die  Formel  g  ä  l^«  Sin.^  w  V*^ —  ausge- 

brückt  werden*.  ,  ^  .. 


1  G*  G«  Sdimldt  NatütL  t.    i6u  Minder    einfach  ttt  die  LaPle- 
eesche  Formel  feelbst  bei  G.  XXXItl.  3i5, 


flüssiger   uo4  fester  Körper;         19^ 

Dieser  Erscl&eijiwig  ähnlicli  sind  cm-ei.^iidere.  Weiii^ 
sicli  nämlich  im  Gefalae  A  eine  die  Wände  benetzende  Fliis^-Fig. 
«igkeit^  es  sey  Wssser  in  einem  reinen  Glase,,  befindet^ 3 f;.' 
velclie  daher  aii  den  Seiten  desselben  aufsteigt,  und  man  legt 
auf  dieselbe  eine  bolile  Glaskugel ;  so  wird  diese  zwar  in  det 
Mitte  ruhen,  sobald  sie  aber  in  die  Nahedes  Randes  komi>^t,  sicii 
mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  demselbeii  naheri^  utld 
Itörbar  daran  schlagei».  Man  sieht  bald,  d als  die  Anziehung  des 
Wassers  dieses  bewirkt,  welches  an  derjenigen  Seite,  wohin  sich 
das  Kügelchen  bewegt ,  höher  steht,  z.  B.  bis  g,  an  der  ent*- 
gegengesetzten  bis  h,  und  wenn  man  annimmt,  dafs  die 
Kraft,  wodurch  das  Kügelchen  nach  a,  und  diejenige,  wo- 
durch es  nach  b  sollicitirt  wird ,  der  aliziehenden  Wasser« 
fläche  proportional  sey ,  so  kann  man  ihr  Verhältnifs  nahe 
c=  n  m  ^  ;  c  m  ^  petzen ,  woraus  die  Beschleunigung  der  Be<* 
^gttng  bei  gröfserer  Axmähemng  zum  Rande  leicht  erklär^ 
bar  wird.  Schwimmen  zwei  Körper  auf  dem  Wasser^ 
welche  beide  durch  dasselbe  benetzt  werden ;  so  werden  aiü 
sich  mit  einer  dem  Quadrate  der  Entfernünig  umgekehrt  pro^ 
portionaleu  Kraft  anziehen  '•  Ist  dagegen  die  Adhäsion  der 
Flüssigkeit  zum  Gefäfse  oder  zum  Kügelchen  aufgehoben, 
z.  B.  durch  Fett  oder  semen  lycopodii ,  bei  Quecksilber, 
oder  wenn  das  Wasser  bei  überfülltem  Gefä/se  eine  convexe 
Fläche  bildet,  so  wird  das  Kügelchen  aus  gleichem  Grundepigb 
Tom  Rande  abgestofsen  werden.  Es  folgt  hieraus  zugleich',  32. 
dafs  zwei  oder  mehrere  Kügelchen  einander  anziehen,  odeir 
einem  eingetauchten  Stäbchen  folgen,  und  ähnliche  Erschein 
nungen^.  ' 

Eine  ganx  sinnreiche  Anwendung  der  Adhäsion  des  Was« 
sers  au  feste  Körper,  insbesondere  rauhe  Seile,  gab  Yer-- 
anlassung  zur  Erfindung  der  bekannten  f^era'schen  Seilmor; 
Bchine^  deren  hiei'  gelegentlich  gedacht  werden  kann,  w^nn 
gleich  eine  genauere  Prüfung  in  die  praktische  Maschinen-» 
lehre  .gehört,  Vära  zeigte  1780  der  pariser  Akademie  ein 
Modell  dieser  seiner  Erfindung ,  welche  von  dj^n  prüfenden 


1  Yoü9g  in  Phit.  Tf.  ido5«  t«  7S. 

a  Godard  in  J.   de  Ph.  1779.  p.  473,  Vorzüglich  Giiytott  de  Mot* 
▼call  in  Mem.  de  I'Acad«   1787,  t>»  ^06. 


t9*  '  Adhäsion    • 

Commlssaircn  for  «ehr  anreckmäfaig^  erkannt  wurde '•^    Di© 
Haupttheile  der  Maschine  nebst  dem  Principe,  wonach  sie 
Fig.construirt  ist^  sind  aus  der  Zeichnung  an  sich  klar.     Eine 
3  3.  Rolle  T  nämÜch*,  welche  an  irgend  einem  Gestelle  ange- 
bracht^ und  vermittelst  einer  Kurbel  gedrehet  wird,    be- 
wegt durch  das  Seil  ohne  Ende  eine  Rolle ,  an  deren  Axe 
eine  andere  Rolle  n  schnell  umläuft,  und  das  oben  um  die-> 
selbe  y  unten  um  die  Rolle  m  (geschlungene  Seil  ohne  Ende 
,    ab  in  Bewegung  setzt.      Letzteres  tritt   hiernach  aus  dem 
Wasser  irgend  eines  Behälters,  hier,  des  Gefäfses  R,  worin 
die  Rolle  m  festgemacht  ist,   welche  übrigens  auch  durch 
ein  Bleigewicht  herabgezogen   werden   kann;     geht   durch 
^ia^  hinlänglich  weite  Oeilnung  in  den  Kasten  C ,  hebt  die 
anhängende  Wassermenge  in  denselben  empor,  und  spritzt 
sie  beim  Umdrehen  um  die  Rolle  n  gegen  die  obere  Wan- 
dung 6£^  Kastens,  an  dessen  Wänden  das  Wasser  herablaii^^ 
während  sich  der  herabgehende  Strick  wieder  in  das  W***®^- 
gefäfs  senkt.  -  Aus  dem  Kasten  C,  bei  welchem  die  für  das 
,    Seü  bestimmten  Löcher  mit  aufwärtsstehenden  Röhren  ver- 
sehen sind,  um  das  Zurückfliefsen  des  Wassers  zu  hindern, 
läuft  das  Wasser  aus  einer  seitwärts  angebrachten  Röhre  ab. 
Das  Modell,   welches  der  Erfijnder  vorzeigte,    leistete 
unglaublich  viel.      Mit  einem  Seile  von  2 1  Lin.  im  Umfange 
wurden  in  7,75  Minuten  2x50  Finten  Wasser  aus  63  F.  ge- 
.  hoben  *.     Es  sind  seitdem  mehrmals  Verbesserungen  dieser 
Maschine   vorgeschlagen,     namentlich    durch  Landrzani',^ 
welcher  den  zum  Wasserheben  bestimmten  Strick  auch  übeif 
das  treibönde^Rad  zu  schlingen  räth,  durch  Venel^  undvor-* 
füglich  durch  Benzenberg  ^.      Letzterer  läfst  zwei  Rollen 


1  J.  de  Pli.  XX.  i3a*  Lichtenberg  nannte  in  seinen  Vorträgen 
jnnndlicb  den  bekannten  J.  Smeaton  als  den  Erfinder,  welcher  zufallir 
ftnf  die  Idee  gekommen  sey,  als  er  seinen  Spatsierstock  durch  ein  Loch 
im  Eise  der  Themse  steckte ,  dann  schnell  in  die  Höhe  zog ,  und  mit 
einem  beträchtlichen  Ueberzuge  Toa  Wasser  bedeckt  fand« 

a  Lichtenb.  Mag.  h  3.  45. 

3  Description  d'une  Machine  propre  k  ili^tt  l'eau  cet.  G^n^re  1783. 
8.  Licht.  Mag.  11.  a.  6g. 

4  Hisu,  et  M^m«  de  U  Soc«  des  Sei.  phys.  de  Lausanne.  1784^  86. 
4.t.  IL 

5  Voigt  ]M[ag.  VL  6u.  ' 


flüisigor  Süd  fetVdr  Körper«         i9'3 

ndtbftndfifriil^ea'Stofienoline  Bndedurcb  ein  ^tn«inf9ciiaft<-Fig. 
hchw  gesahnte«  find  in  Bewegung  äeUeHy  Und  SHtigt  201*  34, 
gMch  beide  Bändä^  io  nahe,  da!^  ein  masslTes  Wa/tset- 
prisma  «wisclien  ihnen  Mngen  bleibt|  tmd  angeböbeH  wird« 
IMe  Branebbarkeit  der  Maschine,  Welche  forirtf glich  biit 
darauf  bembet^-dafs  man  die  unteren  Rollen  60  Veichi  ohne 
weitere  Vorrichtung  ia  das  Wasser  a.  B.  eines  Brunnens 
Undbsenken  kann,  wird «elo*  dadur«^  vermindert^  da£ä  stell  . 
iMoht  wohl  eine  Subslanz  finden  läist>  welche ,  tn  den  Sei* 
im  genommen  i  dem  zerstörenden  Einilasse  der  Ntsseauf 
die  Dauer  widersteht  ^erdehäare  in  dieselben  fi:n  flecbten^ 
ddesp  sie  mit  einem  dibiueren  Seile  sehrafibenförihil;  isu  um-^ 
winden,  wie  I^aitdriaki  räth,  yermehrt  leWar  die  Dickender 
Ziflge  des  angehobenen  Wassers,  hebt  aber  den  eben  er-» 
Wähntini  Nachtheil 'nicht  auf,  auch  dürfte  dieses  schwerlich 
durch  Se  Wahl  yon  Ginster  (spartium)  statt  des  Hanfes  ge-^ 
sebehen ,  wozu  schon  der  Erfinder  rietb«  Nebenbei  i^t  feu 
berücksichtigen,  dafs  anfser  der  imm  Hieben  des  Wassers  er-^ 
forderlichen  Kraft  eine  nicht  unbedeutende  Reibung  zu  iiber^  - 
winden  ist,  weswegen  auch  diese  Maschine  tiicht  eigentlich 
>  praktisch  angewandt  wird.  BzatHOLsr '  setzte  ne  glelcfh' 
ttfangs  sehr  herab« 

:  Aus  der  Adhäsion  deu  Wassers  sowohl  an  den  Ufern,  af/ 
MuSb.  der  einzelnen  Theüchen  desselben  unter  sieh  ist  zum 
Theii  die  Langsamkeit  der  Bewegung  desselben  in  Flüfs- 
betten  und  überhaupt  auf  der  geneigten  Ebene  erklärlich/ 
indem  die  Gesöfawindigkeit  des  fliefsenden  Wassers  steia  ge-*- 
ringer  ist,  als  sie  nach  den  Gesetzen  des  Falles  seyn  müfffte\ 
Auch  jene  Erscheinungen  gehören  hierher,  dafs  BÖ  viele' 
Käri>er,  ÄistLorn^  Papier,  die  hygroskopischen  SubstAnzcn^ 
Steine,  Erden,  die  letzteren  insbesondere,  Wenn  sie  locker* 
im  Gefüge  sind,  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge  Was«« 
s^.in  sichtaufneliitieii  und  festhalten.  .  Werden  Bie  gebrannt, 
stoNb  erhitzt  Und  gedferTet,  soTei^ieren  sie  diese  Eigenschaft' 
gröfstentheils  /  erhalten  sie  aber  durch  grölsere  Lockerheit 


1  M^caaiqn«  «ppliqu^e  snz  «Ht  Sei.  Par.  tyHa.  lt.  toi.  4« 
a  TJebcr  das  Au88tröm«ii  des  Waisers  imd  Act  Luft  aus  ft8liteli,  Und 
die  dab^i  zu  betücksichtisendeAdBäsioti  S*  Ifydraultk  anA'PneUmatiki 
I.  Bd.  •  N    ^     --  V 


und  eittigoit. Grad  dSeij  Fpuditlgkeit  wieÄeaP^^j  JB^Titfi b^vii«! 
t^t  ajum.Th^U.  4ip.  (3!iitejiea:;B^d^.n$^  VnQnu  er  'die  Feiicli4 
tigluut  It^g^cx^ig  anzieht;  tind  lange  fosthSlt^  der  Nutzen  dcp. 
Brac;he,..<lei^  A»öoct^ri;sTi..$,  \sr.*.  ,  ..    j  ».   .       ..         .V  ^ 

Dafs  4ie  y€ffscliiedeneii  'FliCssigkeiteH  eine  ungleiche  An-J. 
«ie}i»i|g  au^dein  fe^te^.  Korpearn  haib^n,  ist  oft.erwUknt  Eiifc 
intere^santea-,  ,dabin  g45b^rigei:  »Versurfi  i^t  ieügender.  -Wenw 
man  in  -ein  cylindriscjie^.  JV^ediciniglai  Vpn  0,75  bi»  l,2JS.>2iI 
D«rcban^sspr  Terpentinspirkija  giefst ,  uad  über  die^e»  y6rn 
«icbtig,  Weingeist,  mit  'AJbcäuna  roth  gefärbt  j  so  wird  dM 
Berjibrnpgsil.äche  beider  Hii^sigkeiten:  »iQbt,..ebeii,.  lo»^ 
dem  den  statificLen  Gesetzen  sniwider' gekrüni«nt  iseyn  9  ¥ind> 
2.Tv^r  die  de«  Terpentinspjii^it^s  um  «0  yiel  melir  conywc^ij^ 
kleiner  dpr  Durchmesser  des  Glaaes  ist^  weil  der  Weing^i«ft 
de^ls^lTjen  von  den  .Wanden  dps  (Jlaaej? , verdrängt.  I^dfeir 
"VS^ei^geist  spec.  schwerer  y  so  läfst  sioh.der  y.er«nch.um|[erTf 
kehFt  anstellen ,  aucb  kommen  die  Fiüsßigkeiten  •  b^  einsog 
fiokhea  Versuch©  n^  de:p  Zeit  mei&tpiis  ..in  '^e  .Txmge4T 
ieji^rte  ,I,a^e^       .  .  ,.<  . . :,.  .    ,      .  ,     .,        '  *'.    /iot 

JEine  «nlängst  böJcÄ^nte  Bleibe  ypn  i&p^heinimgea  «r-fr 
giebj},  dafs  verschi^eJOiS  E.liiÄsigkdten  einander, von  feistexif 
Körpern,  namentlich  vom  Glase,  verdi:äi|gen. .  Sq  wirdi 
■^Yasser,  insbesondere /wcwÄ^e^s  init Xcakmusti^eltur  geförbt 
i?t,  von  einer  Glasplatte  durch  eii^ige  Tropfen"  Terpenön**! 
Spirituss,  .oder  Weingeiat^  Terpentinspiritus,  aber,  durtitt 
Weingeist  verdrängt  ^i  Man  wird  hieitlurch  vcranlafst  zuT 
gi^ul^n^  dafs  die  Anziehung  defiTerpentinsperitus  undWeiui^' 
g[eLstes  zum  Glase  stärker  /«e^jy  al^  deii  W^^ß^eJC^  ?.  Alleitt: 
hiergegen  streiten  die  ^ben  mitgetheilten  Adhäsionsversuche, , 
de^sgleichen  der  höhere Sfeind  des  Wassers,  alß,des  Weingöi-''. 
B:^e&,  in  ^a^rröhrehen.     Die  Ursache  liegt  vielmehr  .in  der^ 


1  Leslie  Kurzer  Bericht  v<m  Vcr^ticlipenuBd  liifitt:- die  Wh  attfd^^ 
V^erlM^lten  derLtdi  äu  Wärme  und  Feucht«  beaieheH.^    Uob.  von  BraiMlcfiR: 
ißaoj  .p,  ^8.  Vergl.  Ahsörption^  .1 

2  SchUbler  bei  G.   LI.  226.   Drapier  in  Ann,  gt^n^r,    des  sciences 
physiquc«.  Brux,  L  —    -     - 

3  VergUBoyle  in  Phil,  Tr.  Xif .  N.  iSi.  p*  ^^ö. .     .  '        t 
^      4  Draparnaud  i«  Ann.  de  Chim.  XLVH.3o5v  G.  XXIV.  i3p. .   . 

5  J(ach  Gaii-adori  bei  G.  XXIV-  i37  imd  Pari,'pi  lU^pr.  Physik  Ivjöv, 
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Anaielraitg  des  Weingcistkn'tnml'WaBatT/'VfrdinTdt  die  Akt 
nehmg  des  letzterusUm.  Glase  aufgehobeii  wird ,  einseirf 
ynohtigos}  in  den  geil«niiteis  Ersdieinnngcpiiaäokt  auffalloiid 
liervbvtretendes  Nattorgeseijs.  Die  grd£sfe  .Hjeibc  yon.  Ve«Ji 
fpchenrsber  das  gegeilseitigd  Verdrängt'v^/dcn.'deV  Flüssig« 
iLfiitefi  ,<dim:h  einanden Iran:. der  Oberflicho.  des  Glaaesrlial 
Pjij?tost*  a&gcstelU,'  imd  iri^le  der  crltal^enen  Re^ultat^ 
mitgetheilt.  So  verdrängen  einander  {  folgende  ^ubstanic^iC 
m  der  angegebenen  Qi^dming  c  Aethei'^  Alkokol  ^  wescntli« 
^«es  Flefierniiin2öl,  Bergamotöl^  MaforanDl,-  Sarrictteülj 
Mcthnö}^  -  OUranöl ,  Nuftöl  inebst  Tie}cn  aädcril  Oelen^  Was«« 
•ei*.  Dan  reine  Wasaec  dagjegen 'vertreibt  salzige  nnd  erdigar 
Loslttlgti^y  und  diese  wieder  aiidcro-in-  itigendcr  Ordnniigi 
y^s^seTj  Alannlösnng,  Yiüriollösung ,  .  Glaii2>ersalz  -»  Stl^ 
peter-J&ocbsalf;-  salssanretAnijnoniak-Lösiii^gy  vtnä  hoch  vei^M 
aehi^deMiandere.  No«iLiviele  ähnZticbcrjoigegcbeiiciErscflidUt 
spjtmgqia  «eigen  das  mannigfaUige  Spiel  der  gegohiseitigeh  Aih» 
9ieb^4g  der  K^per«  •         '  '     '  ..v..5 

•  X)a|9tdie  verscbicdenen.F}ttSsigkeiteh  gjeicltfalls  eine  geA^ 
g«Q9fitig0:  Adhäsion  zu'  einander  zeigen  miisLsbn ,  Vi£sk  btdU 
ans  d^r  Allgemeinbeit. dieses  Naturgesetzes  erW&rten/' 'gebt' 
^bßjcyS^U^tdßm  aua  einer  Mehge  von  ^rscbeinüngen  unver^. 
keonbar.hervi»*.  '  Ein«n.iHteres3anten?VeaMnich  dieser  rAitf 
h^sdxr^Sb^  liEnoT^  Hieltet  man  aWei.,  aus,  feinen  Röhreni 
anjSMtf^qinende  Wasserstrahlen  gegen  einaitdexr^r^o  werden  sio^* 
sich  in  einer  einzigen  vereinigen,  und  ist  einer  derselfoeri» 
diolfert^  SO'  wird  det  andere  eine  Spii^lliiiie  >nm  densblban^ 
bffs^chr^iben.  Sehr  anffallend,  und  znm;  3£i'w-.cirse  des  Zu«*) 
antnnKnliange«  der .  Bestandtbeile  einer  Fliissigipeit  unter  «icip 
yprziiglich  geeignet  sind  folgende  Erscbeinungen.  ILäfst* 
man  .Wassertropfen  auf  Wasser,  oder  Weingeiittropfön  auf- 
"Vf^ipgpisit,  öder  sonstige  Tropfen  einer  Flüssigkeit  auf  ^in^r 
gröfaere  Flache  derselben  ans  geringen  Höhea  insbesondere^ 
schräg  herabfallep^  z.  Bi  beim  Filtriren;  sSO  zerjQiersen  diese 
einzelnei|  Tropfen,  welche  bei  einem  geringen  Gewichte  Und 
d^m'sf&rkenZusantmetih^ifge  ihrer  Theile  unter  einander  d^e. 


1.  Ann.  ^e  CKiiu.  XL.;  igi 

a  ObfierMiOQS  sur  IMcoiüement  des  (luidcs^  Fat.  iSrg« 

Na 


d©6         .    MÄ   -fr»!  i  AithKMdg»*^«'  ''     -5)1) 

jPi&clie  icr  gleiclimiigen '  PKisti|Si!eit:iinv  ih  ofn^mPiimflh 
loi^rülir'en  9  aiif^  deriellx^n  nicHt '  fibgldeli'^  sondern  rojien  oft 
|fliiiiö.Verün<ieäiSng:ÄrBr.  Form  eine!  ibede^t^^nde  Strecke^  «fortj 
At^gen  sogar/,  zfflnreüi^ii' An  eiaandchr?^  :^i;nd:  faliren  daHn  iwitd«)^ 
ajieeinänder  '.!  i .  »AuffäPcnd  z  eigt  ;§ifch  dtte^ejt,  Phänoraen,  weiifl 
fcdm.Äidei^-jauf.'eiÄiGrvßtilleii.  See^iae.  groJbe  Möiige 'Wfi«-* 
saxtropfeh  du' «ik>Hölie  gesäHleitdert  w^äiieti , ;  jfsnd!  ühet  dfi 
Waaaö:ilächeiiin:Cjöüen;'::^  *' ^  n:"  :...';..  .  .:!'t./.;  '.a^h 
y  Da.  die  ge»aÄfote  ,BrscliÄnu<ig  avBTtgletelie  Wci&e  und  wo^^ 
gen  geringerenriBpeic.iGew.  und  miMer  starker  AnKiebtin^ 
deir' oiaEolneh  Theiä^e  des  Weingeistes  unter einrander  ^itöhilieC^ 
4biäem  nochan&ildiider' JBtattfindS^^>sa  >bat  man  iiicIitCfrsadifl^ 
TgfiiX  RuMFORD'  an^ninilelimen^  dafs  das  Wasser  anf  seiner;  Otei?-^ 
flScll&^gleiclisiaa.eKne  Haut  bilde  ^  w^lclie  das  Eindringe«  ^T 
dussflbe  ii£nd«r,e.y  xiocli  ist  es  als  bbne  Weitesf-es  fiör^'atij^e:; 
XQ^xtbjt  Jeu  haltep:; 'daft.  die  mmg'eBirnde  Luft  nach  BtiriA'wt  * 
cfoj  .einzige  Ursaqjfie  defejl^hänotijel^iSejr^  ^äuch  dHfcfct>l* 
GüTToN  MoRVEAu'  wohl  ZU  stark  aus^wewn  er  den  Gi»öiikf  iM? 
d^  VörmindeTiKi^'^  des  spec.  (Sew.iidei?'  Itugclcbeiidfe^wA  die 
luft  findbty  obgleich  oHne  Zweifel  die^  Adbäsioii  der  iLttft^ 
^Iriplit  die;Adhasioni'j4er  Kiagclchenr  und  ä^e^-  Wassei**  v#i^ 
mindert  \  ,  RimirQHO  folgert  übi^gen»!  seine  Bebaüptt^irg'M^ 
«SrMr  intereSÄanten  .Rdhe  von  -  Verstttfieh  5,  ■  woraus '-'^««-«^ 
^elcb  scbliefsl/ idafs*.  die  Luft  d5as  ScKwinimen^  kJeiW6»*^e^r^ 
s<?livrßt*erer  Köi^iEd:idi«n  >auf  dem  Wasser,  z.  B.aet^'Nälin'au^ 
d^n^  wehn:  toan  Äie  belratsam  darauf  legt/nicbt  be<JJtig^  ^fer 
btdiibtejiinilicJi  feine  Niälinadeln,  kleine  K3gelchen<  Zinü  "Und' 
Qaejpksilbei'  U;-dgl.  auf  Wasser  zum  Schwittimien,  iibefiw^lJ 
«gemeine  LagQSeliVRiefeläther;  Tetpeniinöl,  oder  ÖÜT^eri 61' 
^täüidl'  Sie  drangen  durcb  die  iibergiegösscnen  Lageh  blolV  atf 
die  Qberlläcbe[2des  Wassers,  drückte»  die^e  zu  eiiferkfcT-.' 
nfiriVfertifefun^  ein,  und  blieben  in  derselben  rubend/WürdW 

<iT-,  Iiji-i .    ..'»r.iiiw'  5'  ^.. .   :...  ....         ,    (.  .     ,  't   Ol*. '  .,T|^ 

',    ;i  Ciiytott  Mö*vedÄ  111  Äf^m.  de  l'Acj  it'^S".  p.'Su.'        "      '    "'"'S 
]■  .,Ä  BrugDat^^i  feiorä    I.  a,6»4*  1'  •  t'"  '■  i./    ..  ''.:»;.';..       >  ^ 

S  M^m,  de  TAp.  1788,  |>*  5ll.  Car  >f^^efi^4a  4t;_o«che;d|^if  [jtjjk^r/^t^ 
kla  8ütf;^Ce  de«  globüles,  qiü  diiuinue  leur  J)e8anteur  sp^cifique  et  let 
fait  floUet.  >  .    "'  ' 

4  Bizio  mBrtignat,  Giorn.  Bim.  11,  I<  ayg. '     •  .   r 

5  G.  XXV.  «i,,,     .    •  /    .    ,        .■..-•    ..-  '  .   : 
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ndbilttg  ^  einiinHer,  dWBildiing  der' yervimitlichen/mkW 
Mdtiat  WD  .Rande  de»  GImm 'klebenden  äant^  ftnf  de^  Ob^ 
flicke  des  Wass^tf  hludei^te^  «o  «anien  die  kleinen  K^rper«^ 
titelt ntigebindeFt  Inudb.  RiricFOiüd  nimtät^any  -diAi  aiicli'ai) 
der  unteren  Fläche  d/ts  Watsers/wenn  iftaäAtfllfe  iibtPr  Qneck^ 
«Ober  ateht^  eine  aal^fae  Hant  gebildet  w^iHte^  >if«lehe  kfeixiä 
Kügelohen  Qneckailber  hindert  in  der  Masse  des  Metälkttf 
serfiiefsen,  •  obgleich  ^«ie  4urch  däi  WWsc^^' herabsikfteii;' 
il^ltttn  «s  ut  unnöthig,  anl^er  der  AdhSsicm  <dbr  Wassertheil- 
^enr^m*  sieh  iibctif'4k*Bddüng  einer  H&nt  auf  der  Ot>eri-' 
fliehe  desselben  aimtnehmen^  welche  ohffehm  bei  Wa^Wj 
wenn 'man  dasselbe  ihit  efii^n  Grlas^be'A^bhell  ^unrühr^, 
jederzeit  srerstört-'tincf  ttttfS'iN'eÄe'gebiidel' %tBird«tf  nittfs^ 
£a  hindert  nämlich  ^e^dhSAion  des  Wassers  an  der  Öbdr'-' 
flache  des  Qneeksilbers  imd  der  Queeksilt>erl:$[gelche!ti  dai 
Zbrffiefseö  der  letM#t<t»  in  ^er  gröfseren  Mafsst;  des  ersteren^ 
wozu  hoch  das  gelange  -^wicht  und  die  KMnheit  der  Ö^^ 
l!^rniigsÄäch6  koiMit.  -  Hiervon  iiber^engt  !man  sieh  lei^rt^ 
i^nn  min  einige>U««en  (Quecksilber  mit  cirjei**hinlänglicÄeii 
Qn^nti&t' Wasser  in  eiufleni  Medicingläse  ahhaltend  sc&ütteih 
Sndeitt'  dann  die  ganae -Masse  des  ersteren  sich -in  lauter  einl 
keine  Kugeln  zn  tirerfdctt'JJflegt,  detieh  Wifedervereiiiigtirt^ 
hibhf  oÄne  Mühe  bewerkstelligt  wird;  Aehnlfth  hiei'mit  M 
die  Erifcheinung, ' daft  Qü^fcsirberkSgelchen,  nm  welchesicli 
eine  dnune  Dage  Stäub  angelegt  httt^  sich  gar  iiicht  oder  nüi^ 
»fchwer-  Ter  einigen  lasseni  'Wenn  Aan^  ifid^fs  ^ie  Bildunfg 
einer  Haut  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  nicht  annimhltj 
w^Ich^'im'Grofsen  durch  den  Wind'  stet»  ierrisscii  werden 
mäfjrte;'  so  kann  man  dennoch  mit  Recht  der  Polgeruh^ 
Humford*s  beitreten ,  daß  ohne  die  Adhäsi(m  der  einzeiii eii 
Theile  des  Wassers  nttermefsliche  Massen  desselben  bei  sei- 
nem geringerei^  spec.  Gew.  weit  leichter  durch  den  Stnrm-- 
ivpind  aüfgeheben^^tüd  ^totgefiihrt  werden  würden  ^  als  die^^ 
ser  gröfie  Stäub  «  nnä'Saüdwolken  Vor  ^ch  hertreibt  * .  Daß 


1  Vergl.  Carwidorl  bei|  Bragnat.  Glorn«  I.  467.'.  Maii'«niv(s  bicr-* 
b«i  indefa  zugleich  beruckaichdg«li>' däfa  'äaa  WafMav  Tertoe^ge  leiner 
Fltt8si{jk#itb«W  NkdllafMii  «d«» 'dtürmea  «oglvlch'deili  «icdfigsteo  Orte 


\ 
kl^jn^e  KörpcKciM^  nieht  auf  gleichefW^dbsiö  «uF ji€ft}ikr.lDufediAlk 
T^ijikol  sohWimmmifi^lgt'yrßmgerwas  d^in  geringeren  «pea<34^;; 
di^ß^r  letzteTcn  ,EHis«igteiton,  als  ;yißlmiejir  auar  ihrer  ^ij[e«* 
Ufa  geringeren  'Adhäsion^  wpr^us  RvMFcnio  tiebit  ohiiq 
(rX'W4 .f^lgisrty.  da£9..«ifi  icngleicb  auch,  leichter  vepdiinsteny 
al«  IVVoss^Tr ';  iBtidlid^  vruhet  eben  defiMregen  wf  derOhcr^« 
|[i^if Jö9.  deraeU^i;  ein,  weit  didhler<tr  .Pam^f  mit  Luft :  gi^neu'gt^ 
"yy^lplier  eme.  j^mäev:  $cl|ie:fiP^  Bfjgjreiusung  zwiscjim)  ihrer: 
Ql)^flächp  »nd.dßr<'|Jegi\en2jende»  i*<rft  g^»mt»L     ..  i    .  ^ 

„  JJnter  die  .gr?fihejlnn»gen ,  .welob^den.  Zmfusnmenhßxxg. 
^r/Tlieilp  lli'ifisig^r,  Körper  beurtqndwi  gjßhört  aijjch.  dieae, 
d^^,:  OoIdhlä*tt^|4  ihres  .grofspn  ßp.eje»:.  Gew.  imgeäch^ 
}Phü.i^  :yVM§^T^->  M^kt  untergehenr,  -  defsgleichen  >  da(i 
dtli^Tfeiusten  Tli^ile>d|dr'Pigi;¥^€nte  im  yV^apj^  beständig  odegi^ 
u^ndesten^  la^lje sgeit  ^K^bwebembleibi^tn  >  we^l  di^  AdbäsWÄ 
fler  Wass^rtheilqheii  zu  einandc]f  das  Niedersinken  bindert  ' » 
jpjr.  mehr  «;*\f;^^itery ersuch,  daJTs  inan, ^ropkpe  Ifäbnadejja 
öijf '^(V'asser  voTOThtig  niedergelegt^  aum  Schwinunen  briur 
fieoitkann,,  7fdrj<J.;iibrigei|Ä  von  La  Pla,c;p  gleichfalls  a^^  di^ 
Kapillarität, fwüc^k  geführt,  Nad^  Parhot*  hat  .eine -«täbr 
lerne  Nähn^ad^l  ypn  0>5  p,  Lin.  Curchmesaer  luid^  16|  L^n> 
I^^i^ge,  deren iQe?ricbt;:3,5  Gran  ,%ptrSgt,  das  Maxin^uj»  deir 
Gröfsq,  .wob^ji^das  Scbwimmen  pocjb.  möglich  bleibtt  AiiTsey 
4^^!^  ,Sch^i]^B(^9^;  a/elbst;  zeigen  mde|s  dieNähnade^ui,.  vbjiö 
jpöc^i  dcfselb^x^.  anf  ^ejne.  ruhige  Ty^sj erflaqbe  gelegt  w^ei?, 
Bjocb  eine  intere^santp, Erscheinung. der  Adhäsion,  indem  sie 
rieb  eittander.»äbfr9ir.M»4.ÖiT9r  J^äpg^  ^lacb  pelven  einafn^i 
^9fr,Je.g.Q?l^    .;;,,..  ./  ^      ••^,4.      .   ,.      i     /:...    -i-"-!- 

.,  i  RoBispif '^  setzt  dies^  Erscheinung. in  P^^llele  mit.piußnf^ 
ft;i(Jlqru,^^ir,  gekannten ^ .  daiTsr-nämlicli  .Ifleine  W^sserljluer^ 
eben,  namentlfql^.SpJnneiot,. über, .die  Oberfläche  des-^Wa^^er?" 
binlauf^n.,  ohneuntjerzusinken.    Di^e^s  prtlärt sich, 4*'^4^Vf> 


wieder  [zu^mliti:  Wjqiiq  e$  tcavh  jeine  '  Strecke  tfortb^VA^ .  lat i '  Sfiiid^.  u^ 
Staub  aber  liege»  Ijl^fl^eu,  ^jn.  v.on  pin»m  »äcb^te^  WiödfsUj^i^^  wiedw* 
weiter  geführt  zu  werben« 

1  Parrot  Thcor,  Phys,  L  87.  Vergl.  Schwimmen^ ^~ 

.:      a  Eb^ud^K  359.:     .i    .>.      ..J  ..        .•:.•:••»!   irJn.,.:'     '-•: V     I 
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der   FIüsBi^kdticfd  ^'nnUr  «ich«         190 

da&  ilM  Pfifie  ttüt^  in  tlehie  8t<<m^  von  5  bik  6  Spiteen 
anslaufeii,  welche  «icb^  wie  die  ^Riiihadcln  über  dein  Wasker* 
ludten,  ia  W0lc|»r  ^ie  gleicbfatl»  einen  Eindruc);  ad«i:  pine 
Vertiefiing  macben^ 

Aach,  bei;  den  I'lixBsigkeitea .  nntqr    einander  aeigt  sieb 
sebr  aajQfallead  d^-^gemeine  Gesetz  der  Adbäsion ,  wonaeh* 
dieselbe  dorck  dx^^.  Anziebuqg  der   Theile  ders^Jlbvea  unter* 
sieb  nnd  gegeneina|kider  bedingt  ^ird*     Am  interessantesten 
in  dieser  QinsiQbt  sind  CAnBAi>oRi'8.yer;iUcbe  ^4     £in  Tro-- 
pfen  Olivenöl  odev  aueb   Eupborbieusaft  breitet.- stob  über' 
^ine  grofse  Flacbe  reinen  Wasser ,^  ein^ünne^^ifwbcn-^. 
«pielend^s  Häutoben  «us,  em.  asi^^iter  niobt.     Av^rtfUdfsre 
£flazLZ£n3äjrtQ  iin4  Weiifgeiftt  zdgeu  di&  nämlicb€t\£rsebei^' 
nxing.:    Feines  Mebipulver  verbrieitet  »ieb  glei^b^iHs  über- 
dicFläcbe  dess^en^    u^d  »Wftr  fJi^  .gekannte»  Yer^chiede-r 
n^n  SnbstftBZCai'ttit   ^iner  verschiedenen  Stärke  der  Adbä- 
spipn^  indeip.  die  ,l^«itereii  Substanzen  das  Oel  aus  s^er  Stella 
4n  den^  Biusd  treiben,    vom    Ocle  aber    nicht  V^rtri^beii 
werden*.  .  IiIjäk  bat  viele  dieser  Verwebe  tiXxm.ThfiiX  we.-r 
d^holt,   ;^iW  Tb^il  a^^^b  durch  ncuc^.  mit  ve9$scbii>d^Qfta. 
Flüssigk^eii  ang?jrt^k&  yermeV^, .  deren  manche  sich  nicht 
blofs  anf  dem  Wasser^    soi^deri^  audi  anf  .Que^k^^Ibe^^  und  * 
selbst  auf  «Glasplatten  auibreiten ,  und  vermöge  ihrer  .'^t^kicr 
ren  Adbäsion  «inander  verdrängen.  >  Das-Intcrcs^anüie  ,d^r. 
Erscheinung ,  dafs  ein  ^weiter  Oeltropfen  si^li  auf  der  Was- 
serfläche nicht  mehr  ausbreitet,  läfst  sich  daraus  erliilälfen,* 
dafs  die  Adbäsion  des  Wassers  zum  Oele  durch  deo  fciii^w . 
Ileberzug  gleichsam .  g^esättigt  ist,  folglich  die  Theilchen  :4^a- 
binznkommenden .  Tropfqns  ihrer  eigenen  •Anziehuwg  ungJ?-. 
binderter  folgen  können.     So  zu^iammengesctzt  übrigens  die 
Erscheinungen  si^d ,  welche  sich  hierbei  dwbieten^  «o  lassen, 


<  1  OpusDoli  sceltrdi  Milano.  XTX.  Aui  della  Soc.  Ttal.  delle  Sc2eoz«w 
Xr.  und  XII.  BriignalclU  Anu.  di  Chimioa.  XVII.  J.  de  Phys.  XLVJIF* 
aSy.  Ann,  de  Chim,..XXXV.  67.  LI.  a:6.  G.  2m.  loÖ.  X3^lV.  i35. 
Voigt  Mä^.  II.  87. . '       ,    ' 

a  Die  hier  angcnorifliicne  Erllärung'  uuil  die  Existenz  einer  sogo^ 
nannten  Flaclicnanzielumg  überhaupt  LeslroitetDispAN  mit  nngeniigenden 
€rijmden.  SÄ  'hhn.  d«  CKni;  LVlI.  i4.  G.  XXIV.  i84.  wie  Canadori  in 
Ann.  de  Chim.  LXU.  6&  Migt.  ' 


Die  Kra^  ^  womH  manolie  FliissigfceftöH  swA  mit  einan- 
der ,   eines  mecli^nisclien  Widerstandes  unf  eächt^t ,  211  rer- 
binden,  stf eben,  zeigt  Sich  vorzüglich  in^irife*»  interessanten, 
von  Paräqt  *  angegebe^nen  Versliche,     PuHt  man  ein  Weines 
Opodellbokglas  mit  gutem  Wemg^eiste  mögKehst  voll ,  Bindet' 
dann  ein  StUoli;  stark  in  Wasser  erweiplrte  Rindsblase  fert 
darüber^    und  taucbt  den  ganzen  Apparat   in  einem  Glase  ' 
mit  Wasaer  unter;    so  witd* im  Verlaufe  einiger   Stunden,« 
des  Widej^a^des  d«r  Btaisö  "uhgeaclitet,  eine  Menge  Wasser' 
zum' Wrfagciste  dringen,  mid  die  Blase  so  stark  indie^Höhe 
treiben ,  däßi  beim  JJinfachfen  mit  einer  Nadel  ein  mehrere^ 
ytifs  hober  Strahl  hera«sspringt.      Die  Ursache  Kegt  in  der 
Anziehung  des  W^ing^eistba  teum  Wasser ,  Wodurcb  der  er- 
ster© im  Glase  die  in  der  Thierblase  befindlichen,   ihn  zti-*^ 
nächst  beröhtettden  Theile   des   letitereii   aufnimmt,    und 
dadurch  ein  folgendes  Theil<jhen  nöthigt,  ah  dessen  Steiler' 
ssu^tretfen, -'Vfodurch  allmälig  das  Gläschen  Überfüllt  wird.' 
Man  kann  den  Versuch  auch  umkehren ,  und  das  Gläschen 
mit  Wasser  gefüllt    in  ein  gr5fserca  Geftf«  mit  Weingeistf 
setzen;     Auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhet  das  Verdunsten  des 
Weingeistes  aus  Gefäfsen,  Tforin  Präparate  aufbewahrt  wer-'* 
4en ,   nach  v,  SÖmmerruto's    Untersuchungen  *,    indem   ditf 
Menge  des  reinen  Alkohols  In  Gläsern ',  welche  mit  Thier- 
Iblase  Überbunden  sind ,    durch  Anziehung  des  Wassers  aus 
der  Luft  scheinbar  zunimmt ,  des  schlechteren  aber  bedeu-' 
teijd  vermindert  wird.    Sinnreich  gründet-  Sommerriitg  hier^ 
auf  ein  Vej^fahren ,   junge  Weine  früher    zu  veredelii ,  äJs 
dieses  0uf  die  gewöhnliche  Weise  zu  geschehen  pflegt,  indem*^ 
er  dieselben  in  grofse  Zuckergläser  füllt ,   diese  mit  Rinds- 
'   blase  fest  zubindet,  und  in  mäfsiger  Teipperatur  im  Schatten- 
3  bis  12  Monate  ruhig  stehen  läfst.     Durch  stctQ  Verdun- 


%  Viele  aiiäfuhrllch  erzählte  Versuche ,  welche  hier  ^icht  eiozeliv 
mltgetheilt  werden  kÖDnen^  finden  sich  bei  Q^  XXIV*  i3Qt.. 

aTheor,  Phya.  If.  33i,  ..;/..,'. 

3  Münchener  Denkschr,  iSii,  und  la«  p«  973«  I!6i4.>4n4  ^^*  F^  ^^7ß 
1818  —  20.  p.  245.  G.  LXI.  io4. 


"  der  FlüasigiteiUti  junter  lich,        SOt 

hflndelte,  junge. W«i«  :dem  . gleichen ,  .aitf  .Fässern  atift&f 
walirt4ni  alleseit  an  .Güte  lidd««lend'1rdüaitty  wo1>ei  es  jndefA 
£r«glich  bleibt  y  ob  die  Verdunstung  der  wässerigen  l^tiolo 
als  alleinige  Ursadie  dieses  Erfolgs  anaoaehcn.sey',  . » 

Nodi  ittterosaanter  i  als-  in  den  eben  erwäbnten  Erscliex^ 
mmgen  9eigt  4ieli  das  Beslareben  naeh  Verbindung  rerwräd»* 
ter  Flüssigkeiten^  wenn.man  über  das  eine  Ende  Tön  bcüev^ 
big  weiten  Glaaröbsen  tm  Stiidc^  Biadsbkse  bindet,  «inia. 
Flüssigkeit  bineingiefity.Widin  «in  Gefäfs  mit  einer  andttrn 
verwandten  Flüssigkeit  «enkt,  wie  N.  W.  Fischbk  dnrdl 
eine  Reihe  von  Versucben  geaeigthaft^.  .  Befindet  sichün^ 
ter  andern  in  der  Röbre  gesalaene»  Wasser,  im  Grelüse  aber 
reintes ,  oder  nmgekebrt  >  ae  wird  naidi  einiger  Zeit  in  beidaai 
gesalsen^a  Vi^asser  «eyn« .. .  ^S^vt  so  werden  die  nngleidiea^ 
getrennten  Flüssigkeiten  iabeidenGefiLben  gleichartig,  wann 
in  dem  einen  Alkalien,  oder. Säuren,  oder« metallische  Mfa»» 
tioncn  befindlich  siikl..    Befindet  sich .  in  der .  Röhre  Wasseir 
und  ein  Metall,  X*  B.,Zink,  weiches  die  m^tiEdüsche  Sohifion 
im  Gef^fse  2«  B.  BIcimekjer Solution  nit^erspblifgt;   so  .wird 
die  Jetatere  nicht  hlo£»  dnrcb  die  Blase  dringen>  sondern,  snoh 
das  Niros:»  ia  der  Röhre  unter  Umständen  selbst  einen  bis 
^sa%e  Zolle  hoher  .werden,,  die  metallischen  Vegetattoneil 
aber,  bilden  sich  durch  die  Blase  und  unter  deraeil^env  Giefst 
man  ein»  verdünnte  Auflösung  tou  esaigsanrem  Blei,  in  ei-» 
TOKn  gläaernen  Cyliäderi  bindet  über  'denselben  eineefarko 
Riud^s^la^e  und  seJ^bst  auch  P4picr,  und  stürzt  denselben  auf 
eine  Platte  Zink  um*,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  ren. 
gulini$chem  Blei  an  beiden^  Seiten  der  Blaseufiäche ,  haupt«- 
aäcUichau.  der  innei^n^  Gleidifali^  entslj^lieit  metalliscbe  Ve* 
geta^ion^n^wenn  man  dien  Cylinder  niit  verdüfantemtsalpeter-^ 
aau^n  Silber  über  Kupfer  stellt^.     Aehnlich  diesem  i^.das 
lätig^b^ls^^pntf^  FfaänomeaL,  >  daTs  ThierUasen,  mit  Gasarten 
gefüllt,  und  frei  aufgefangen^  nach  etwa  swei  bis  drei  Xagen 
atmd8|thäriffche  Luft  enthalten. 

.     ,  Aueli  Km9S^iL:exp(miM€v^  F/üatigkeiten,  uikd- festen 
Körpern  sowohl  als  auch  tropfbar  flüssigen  findet  Adhäsiou 

1  G»  LXXII.  289.  ,         . 

2  Biichofbei  Scbweig.  M»  F.  VI.  119*  


«inä  Dämpfen  unter  .einander.  ^  Indtm  aber,  dieser^  'Gm& 
iMdnge- inier esfa^te^Pkänoio^iie  htigPkii^haä&Q^Senstsäii^^ohöH " 
'  ^tächöpfemd'  vorgetragen  ist ' ,  so  wird  es^genü^xen/  hier  muS 
einige ,  mehr  meolumz&cbe  Wirkangen^  dieser  Adhäsion  nam-^ 
Kaff  :sni  machen.  •  Aus  dieser;  ist  es  unter  «^andern  erjciarlich^ 
d'aia  die  Capillardepressioni  imd^dle  hieraus^  folgei^e  Coll^ 
vetJtfit  des  Quecksilbers  in  der  torricelKschen  Röhre  durch 

^  Aiiwesenhdt  ven  Luft  gröfser  wird,  und  dafs  XtufthläsCihein 
untbr.^Plässigfceiten  sich  an  4ie  »Wände  der  Gefäfse  und  aii 
£in eingetauchte  Koi'per  anlegen. '^Wtoii^^nian  2.  B.>f«i?dimn^ 
te.ßdhwefelsäare  vertoitttelst  eiri^s' Trichters  vorsichtig  untex» 
eine  Auflösung  gemeiner  Pottasche  in -Wasser  bringt;-  'Jsö 
«tdigen  «ine  Meuge  -Luftblasen  in  die  Höhe  ^  welche  lich^bii^ 
|uneiiigetaucktes  Papier  oder>€in^  Hölz<^hcn  in  grofssei^'Mdngci 
ansetzen«  Bringf.miin  eint  Stüdfc'trocknes  Holz  im  Wasser 
ws^tvt  die  Canipane  i&r  Luftpumpe^  und^  e:tant]irt/  so  wer^ 
den  sowohl  aus'dmnHolse  als  dem  Wasser  eine  Menge  Luft- 
WaSoi  entwickeil,  welche  defn  Holze  adhar^ren  und  dasspev; 
Giöw.  'desselben,  Mietstens  auchr  seine«  SäfiwerpUHßt^'vei^än^ 
deivn..    Ohngeaohtetdes  geringen  specw  Gewichtes' d^rselbfen» 

^  !werd«n  diese  Luftbläschen  ^  welche  bei  einer  huiwiertfach^n^ 
Verdünnting  gegdn  SOÖOOiöäJ  leichter' als  das  WÄsser  siA^i 
flenndch  durch«  die  Stärke  der  A^hä^oivJäri  den*  JIdilz4ö4i^ 
au]ch:^n  den  GlaswSttdeaü  znrückgehaften.'  Nädb-  P'AÄ»Rti¥^ 
beträgt  ohne  Hücksibht  auf  die  Lüftvoi^^nnung,  diie  Ki^äM} 
\vmmt^in  Lufltoläsfchc»  von  l  £än;-Dm^hibesser  im  Wisset 
Ättfsteigt,  etwa  0,1 '  Gran, '  und;  iKre«.  AdhäsiöhsfUgdhfe  cftWä 
ygdöft  ^v  mithin^fc  Stätkö  deot  ÄÄihästim  der  E«ft  für  ei^ 
aea  -Qnaäratzolii  fgiOO«  Gri  •  Verbhw*et  «ich  Luft  mit  Was- 
ser ^  öder  w'erdöfa '  ifbdrh&upt  e:s:pansibeie '  Fliissigkeiii^eii'  vont 
tropfbaren  äbsorbirt;  so  bemerkt  mäi)»b6i  vielen  keihe  Vöi^ 
mehrun^  de*  Volumen«. .  JManJkan»58id»Vbrstelleiv<lft'f«  die 

.  ga^£örmigen  ^nbstanzenihi erdur^h*i;^e«  ^pstaiid  >der  Bhipansi^/ii 
verlieren  ,  indem  sie  an  die  tropfbaarl^A^Blifsiigkoitoii^'^bud^ 
den  werfen  ,i\und  dann  iäiifstcrisie^4tnrcli  die  »Kraft -dicj^  Ad- 
l]i'\  \-  j'  f  '■  o'v  li.^ -Ao •  ^o'it  iwji-i  ^..>  i'.i?  •  •*"   r-'-^  j  «r /T 

1  S,  Absorption*  «C^    •'       '  T  .•'   . 


]M«toh  sinp  Pighli jkeft* idor  FliisMgbitenr.geliracUt  irerden/ 
-^j^lcliea  ab.  xuediiaibelier  Druck-  betrachtet  .^gegen  aöhtfaüm^ 
4:er1:  Atq^OfiphäreiSt  betragen  wiird<r;'.  >  Dtese' aufserördeiitli-iK 
che/Stäxke  dber  Adhäuoa  von  Jjv\£t  luid:Fei)Lclitigkeit  au  f esto 
l^^^^T.yrwi,  Wdk  dadurch  noch  Torziiglich  sichtbar ^  dafs  ea 
#p:schwfr  hält>  die  letzten  Aniheüc. derselben  durch  Aasko^ 
i^nrojp,  Qu,ec]^ber  deir  Barom^^  z^  entfernen.  / 

,  .  '  Wenn  gleich  .jvrpblematisch  hindchtlich  der  ladrkendei» 
\Jx^9^^,  .doch  i^ach  d^r.  Ansicht  yißlprPhjrsiker  hiermit :ver«; 
wandt,  fils  Folge,  einor  Flächenanziehusgy  ist  die  >  dtehonda 
Bewe|j[iing  def  K^mpfors  und  vwsohiedener  änderet  Substanz 
zen  anf  Wasaer  «und  sonstigen  Flüssigkeiten.  Wenn  miut 
pämlioh.in  '^np  flache  poritellan^n^  $chü]ssel  oder  aaf  e»eit 
Teller  Wasser;  bis  za  einer  Linie  >  hoch  gieXst,  dann  cur 
iStückchen  Kampfer^  -etwa  fön  det  Gröfs^  einer  Lina«  darauf 
legt,  so  treibt  di^e#.  das  Wasser  zurück.,  wie  ein  Tropfen 
Weingeist,  Ist  aber  die  Schicht  d§i.  reinen  Wassers  höher^ 
so  dals  kleine  und  8ßhr  kleine  Stückchen  Kampfbr  darauf 
schwimmen ,  so  gerathjen  diese  in  eine  sehr  schnelle  dz»^ 
li^^e  Bewegung^  welche  augenblicklich  aufhört,  ^^ina 
man  einen  Tropfen  Oel  auif  dds  Wasser*  giefsL  >  r^ 

,  Die,  >£r.schei|iiing>  ^Ibst  hat  man  Jange  gekannt,: allem 
rücksichtlich  ihrer  Erklärung  sind  die  Ansichten  dct  Ph j4i-v 
^.ejc  yersclued^n«.  :'Einigß  leiten  ^di«$^lbe  von  einem,  aua 
dem  Kampfer  ausströmenden  «itf^hbaren  Sto%  ab ,  welohes 
ais  ^3(p9ni^ibeles  /FJuidum  daa/W«i^«eri,  zurücktreiben  ,ttnd 
dur^  die  Reaj^rti^^  d^es.  letzteren  in  dtehendii  Bewiigung  g^-r 
rathen  soll.  Si^^  JVteiinajg  äuiiei:^e.  ^Iwn.  v..  BfiRGBir^ 
liralclier  die  Ströme  ^en  JS^olletscheU  ekktris^hen  Stvt&len^ 
büscheln  ähnlich  »g^eben  haben  wollte, /.^Späterhin ..traten 
ihr  im  Allgemeinen  bei  Lichtenberg 3,  Volta,_Caldan| 
und  vorzüglich  Päevost^,    welcher  die  Erscheinung   aufi|^ 


•'>'  ■ '  •'  \'  f    ' 

..  >n  Ycrgl.  RobiBon  System  of  moekanioAl  Pbüosopliy.  Edinbr  iSsrolL 
IV,  ypU8. 1.  a^  Y«irgU^&A!#r/9^4P/».        .  ..       .  ;  ...       •    • 

.1  i  .Ä  WWf.Apt*.:ptoK  Wä4*  A.c>d#,  K*t  cw.  Worimh.  1757.  I.  dbsk  4> 
p.  195»  .^  w  ..:  -     i   -: 

^  V.  CrjBlL  cbciUcAlill- *7#il>IÄi'»«5/i --     '    ;         «    '    " 

4  Ann.  de  Chim.  XXI.  a54.  XXXVU.  3a*   ^  Gre».  N.  Ji  IV*  a42# 
Scherer's  j.  I.  i45.  ff.  wo  xngleicH  die  QveUeq,  aAg«t«beQ  »iad«  ^i»t  ex- 


.  '  '  ' 

nemr.wieäer  in  A»A^g;iirac1it6^  iiefi9t  BftAVMiminy*  imi 
G.  C-SoflviO'r  ^  * '  £bett  die^  Meinung  smAtt  ^linhJiA»^^ mvt 
vertfaeitttgen,  inddni  er.  gleitjhe  drebetidv)  BeiMf^gmigeti  at^ 
bfei  Potas^inm  und  san^tt^n^^  da«  Wa««el^^  z^^^zönd^n  M^ 
tellen'al«  Folge  des  ausströniendeti  WAsmMioffgas  wdiMillttirf 
Prevofit^  xtnterstützt  iSeine  «Aneiclit  ndcli  aufserdbm  dtircli  di^ 
Analogie  oiner  'Menge^  thfnKcher-  VerÄic&e>  Wclchfe  indd^i^ 
•äifamtlixili/  gleichfalU  dei>  Anziehtihg  uMet^otdnet  yrerden 
kdn&en;  !Büiige  d«r.  intemsantestea  siiid  £d\g&hd^.  -  Gl#f«l 
nian  auf  eiii«n  TeD^r  etwa  3^  Lin«  }ll>&h  Wässer,  tind  setzt 
an£  ^e^ll©  Unterlage  von  etwa  6  Ein.  i^iie*  dte»sife«  NiVca^aT^ii 
tJhrglas  niit  einigeii  Tropfen  AetHer^  so  'b^h/vffg&h.  fiich'kle^e^ 
Stöckcihen  Blattgold  oder  Blattzinn  auf  dem'  Wais^r  näctt 
T»rsoliiade]»en  Richtunj^eftl  Di6  genaUe  Beol^äbbtung  diese^* 
Hrseheinung  zeigt  indeiW  bald  die  eigentliche  Ursache  der-^ 
«elben;  Wäie  diese  in  einer  Ausströfnung  des-Atei^ere  zÄ 
«ndbernj  >  m.  >  mütsteti  -di^  Goldblättchen  nach' dem  Rande  des 
Cefä&es  liin  getriiäbian  Werdeä,  welches  aber  nicht  geschieht;  * 
vielmehr  bedarf  ^  es  der  abgegebenen  Vopricktung  picht  dö*- 
inal/so)Mern  vreim-niati'ki^j^  Stückchen^ Goldbllttcheii  lftVk# 
Wasser  schwinaifiieiilSifst^  «nnd  über  deih&elben  ein  Glas^mi^t 
Aetbitretätfrtet)  od^  vott  fer»  her  einonTropferi  Afether  an 
einer  GlasrlSlnre  nähert,  «(»'^werdisia  die  GoMblältchfen  «Smitit--^ 
Ueh  in"«chneM0  BeWögÄÄg  ^rersetaSt,  Weil  d^i^  Aetherdampf 
aicb-iHieb  den  Gesetzein  deH^  Anziehung  eben  so,  als' elü 
ÜTröpfen^Oel  ^ie*:  ^a»'*«a  Obö^flädhe  d*s  WÄtfid-s  niitlheilt: 
Hietfiiis  katm  aHch  sein  awdiles  Experimeiitbenrtheilt  >frer" 
ien^  Sttzt  mkn  «in- ÜhrgfasrSÄilJ^^eiirfi^^* Tropfen  AetbeiF 
auf  einaii  mit  Wasser  ^blo&^benötztefa^'äPeller,  so  werden 'sftjÄ 
auf.  demselben  leer^  Eireise»  diit  eihdiii  ^oJ>l^il  in  der  Mittel 


bäit  des  reclierclics  de  Ben.  Prevost  et  de  quelques  aulres  Physiciens  sur 
les  mouvements  des  substances  odorantes  placke»  sur  Featr.  Soc-Phih-im« 
]K<  P-.  4»»;  ft»  ;XX1V.  1*7, ,  :wO  »A^vieU  lilMär^'lfac^weisuiigcn  finden. 

1  Experlences  et  obserrations.lÜtf^Iri&dWeliiillkf  gfftAoik'e  de  Mote^ 
^ef'de'caTnphfrt.'^^ötirti.  'dd  .JSiiBt^'et'd^  ikk^  Katt^Üe-B^ordeftiA.  lil. 
a64.  Ann,  de  Chim.  XLVU.  3o3. 

a  Scherei^s  J.  i.  706.   Handfcftoä^di^NäU  t'Soarf  •    '»  •'       '  •'  '^. 
.'    V  3  X  dt  Ä  XCV  iSÄ» '  •"  •'  '      -  •*  •'..-•>•..      ••  -  ^ 


expanaibeLür  ElüAsigkeiteiu          SOS 

klommt  in  Bemegdngy.w^nnm^  vti^«!TkröJ»fw  AßAm^Jü^^. 
cangiei)*.'.   ••';••-••'   r  j    •    .  -  --.  :.•'•:(..- -v'  •-.,• 

So  viel  sich  indkrib  fiir  ,adHii^:Br|iSyiui0iittt  der.int^im^ 
«anten  Phänomene.  Andx  sagen  läf st,,,  so^  stehet^  ihrdoe^^be«» 
deutende  Argumente   entgegen.      Das  wichtigste   ist,    d^Jt^ 
die  riechbaren  Ausdünstungen  äurser^t  fein  sind,  und  schwer-^ 
lieh  ais  mechaniseh  wirkende  SuWanzen  angesehen  "v^rd^n 
köniien  '^  .  v  Vy^ziiglicfa  aber  ist  zu  lieiSctLsiphtigen ,    daß  na- 
mentlich der, ^aippCer. nach  d^h  y ersuchen  vonVÄNTirai* 
find  von  mir  ^  weder  im  Guerickschen ,   noch  im  TbrricelJi- 
sehen  Vacuo  einen  Öanipf  ron  mefsbarcr  ElasiScität  bil(][et* 
auch  nnt^r  Wasser  dem  Einllnsse  einCTmäi^]genW(U'me..un4^ 
dem  Sonnenlichte  aüjsgesetzt,  keihe  Spu]C  einer  expansibelen 
Flüssigkeit  entbindet,   dafs  aber  jJl<erdings  die  lÜieile  deW 
«elben  an  das  Wasser  übergehen/  indem  letzteres  ^ine'ger. 
ringe  Menge  desselben  in  sich 'a.ufnim]ht^  wie  durch  d^en  Ge-^ 
ruch  kenntlich  wir4.*i  '.^  Dafs  also^ne  AniHehung  der  Theile 
des  Wassers  li^id Kampfers  fi,tatt  findet j,  ist  somit  erwiesen; 
indem  aber  ein   aus.,  dein  Kampfer  .strön^ender    elastisch^iC 
Dampf  von  bed^»tender  Stärke  nndD^er  seyn  mufste,  wen^' 
er  nicht  bloü  die  drehende  Bewe^ng  dex  kleinen  Parlitfil- 
«{hen  ^sondern  «luch,  'das  Znrückstofseu  ^^r  dünnen  Wasser- 
schichi  im  eben  erwähnten. Versuch    bewirken  sollte ;  so  liegt 
hierin  eip  bedeutendes  Argument,    auch  die  drehende  Be-». 
Y^S^'^S  desselben  einer  Anziehung  (Flächenanziehung)  bei- 
zumessen.     Diese,  Meinung  hegeii  aufs^r  den  schon  gewann«* 
ten^  ^uch  B^iuocNATELLi^^    welcher  nach  seinen  Verjsuchen 
eine  Anziehutig.  zwischen  den  Theilchen  des  Wassers  .U9i4 
einem  aus  dem  Kaippfey  ausflieXsenden  ätherischen  Oele  an- 
nimmt 5 .  vorzüglich  Carradori^,  welqher  neben  einer  gro- 
fsen  Reihe. eigner  Experimente  insbefondere  die  Behauptun-  . 


1  Vom  Spiritus  rector  S*  Geruch* 

3  G.  II.  298.  ti.  3o6.  Ann.  de  Chim.  XXT.  263. 

5  MvNCKs  Plijsical.  Abhandl.  Giess«a  ,181 6.  p.  444. 

4  VenUiri  Mim,  de  llnsU  Sav.  Etr.  I.  12^.  Muücke  pliys.  Abb.  p*  432. 

5  V,  Crell  ehem.  Ami.  1788.  I.  407.  1794.  11.  31 4* 

6  Bnignatelli  Gioro.  IX,  124;  Ann.  de  Chim.  LL  216,  G.  XXXV.  J^. 
i52— 157.  ff.  •"• 
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/c» 


Pi^RR^^  -^Ayrrniglid^  des^geSy  nnreil ^«inB Tti%uffejScfaidzt iCtel 
oder  ein  diiiüies   Staniolblättchen  als  Unterlage  ui^tesr^m 


jy.^.j.ri.v.i*.... .,  .'i  ...f^.tw.'jnj- ;   ".   »•  .^.'/  «s,»'jji«ir  .  -t.  >>n<Wlf 
glelcjae.Bewegun§.a^cJtl  aiu  trockneirp  Quecksilber  zeigen^   so. 

lange  die  Tlaclie  desselben  Kii^länglicli'rem  ist^.  .ETafs  Tiier- 
bei  die  Exsclieinnng  nicnt  dem  Einflufs  des  >V'äs'sers'beizu- 
ane^s^euöey,  ergiebt  sigb  mit  Eyidenz  iaüsclcr  minder  Teb- 
Haften  Bewegung  auf  piner  tcnetzten '  Qüecksilberflacbe* 
Weil»  indejfs  die  Bewegung  nacK  einiger  Zeit  aufliÖft^  uiiii* 
dann  aucÜ  frisebe  Kai^pferstiickcben  '^sie  niclit  zeigen  ^  \yie 
docli  wolil*^  ges'clipbeii  liiuTste  ^  wenn  die  Erscneinung  ciriö' 
Folge  der  Ausdünstung  "vr^re ;  so  bebalf.  die  Hypothese 'im-' 
mer  yiel  -fiir  siclx^  Vctclie  die  ÄiizieWpg  (I^^ 
Quecisilberfläcbe  iiiid  "zügleicb  5cr  Lüft/jgfegen  die  fcirfcn 
vei;damj)fenden  Partikelclien  Kampier  als  tjrsacfee  dieses* 
Pbänomeijs  ansiebt  frisbeVonäeriB  suclii  Carrabori^  diesefte 
durcb  eine  Reibe  voii  Versücberi 'zu  unter  stutzen,  welclie"  er 
mft  PW^borstilckcberfäuf  einer  glatteh^Quecksilberfläcbe  an- 
eteljte/  Ancb  diese  bewegen  sieb  drebend  aujf' ierseibenj  iiiiä* 
ei'zeugen  im Dunkel)i* einen ILicbtscbeiri, 'liegen'  aber  still^  sq-. 
"Eatti  die  öberfläelie  mit  einer  äaut  überzogen  isitV'  Öiernacu 
sollen  also  auch  die"  J^anipferstückcbcii' .die'\  Vi^ässer  -  triia 
QuQctsilJtierfläclie  mit  einem  feinen '  Häütcben  iibe'rzielien^' 
wie  ein  Tropfen  Oel, '  und  sonacb  wäre  auf  allen  Fall  clie 
Adhäsion  der  KampferÄeilcben  an  die  Öbcrjfecbe  des' Was- 
sers oder  Quecksilibers  äie  tJrsacbe  des  J^tänofüeUs,  ißineii^ 
Bev^eis  bierfür  findet  'Carradofi  ferner  darin/  'dafseihTrö-^'^ 
pfen  Eupborbiensaft  sieb  nicbt  auf  defQttecföilberilacbd  aus-*" 
breitete,  nachdem  Phosphorstückeben  darauf -geiegcirhatteu^ 


1  G,  XXIV.  128,  x-xiviri«;         "'■[  ■^'^'^;''    ■;     "" 

a  theor,  Phys.  L  85.  .:.,..„..'  .,  *' 

5  Päbvoat  in  Apn.  de  c^<n,  'SJU  9»  .       1  .  j 

4  Bhignatelli  Gioraale  ^uaito  binu  T.  III.  p.  261. 


Irohlidrr  du  Tr^pfea  OeV  wegen  stfrKeiw  AiShUonj'wii^ 
heb  siA  die  «dnr  dülwe  HmiI;  desPliofplior«  mit  eine«  Mei^ 
•er  Von  4er  Obevflädlie'des'Qncblmltors^vregneliin  -wöt^ 
anf  die  nnterbtfodiene  Rotation  wieder  aiifihg^  Bei  sehf 
niedriger  Teikiperator  :soUen;  nach  Accw  die  'Bewegung^ 
die«  KiUDfiferji  aikf  Wasser  wegen  geringerer  Adhäsion  ätifii 

lioreiC-  •  1  :'t  .: 

&anQi  helohnft  '«icks  der  Mühe,  noeh  die  ÜfekinnfRo^ 
lUBu's  ?  .tu  erwähnen,  welcher  die  Phänomene  für  ele)d3ri-^ 
«ehe  hält...  Uebrigene  muls  man  hei  den  Versuchen  sieh  hä^ 
ten  j  "dafs  der  SLampfdr  dprch  das  Anfassen  und  Zerdrixckeil> 
keinem  Feigheit  annehme^  weil  die  Erscheiming  leicht  durchs 
Yotfhandenseyn  Von  eimas  Oel,  Schmnts  odet  Fett- aushl^iht^ 
.  ..Als  Ursache  der  Adfaäision  im  Allgemeinen  sah  Joh.'BßlL'/ 
HCwiTL»!  den  Druck  der  Lnf t  an',  allein  Hawksb£z  zeigte^ 
da£i  die  Srscheinnngen-  auch  im  luftleeren  Räume  auf  gfeiche^ 
Wieiw»  «3«tt  £uiden^«>  Gegenwärtig  ist  es  herrschende  Mei-»' 
tautg  ^.^äxliS,  die  Ecseheiniurgcn  der  Adhäsion  anf  dem  allge«^ 
meiMn^Cksetze  «deviAttroction  heruhen,  indcfs  sind  die  AtH^ 
aiditi^n:  >iiber.  die.  hierbei'  zu  berückisiofatigenden  speciellen? 
lilQi^fteationen  dieser  allgemeinen  Kt'^jPt  veKiohieden.  Güt-'^ 
xoN^Momy^Ae^  hält:.die  Adhäsion  forden  ei^en  Grad  der^ 
t:h^fPii$el|en  Yerwandtschaft^'  weil  in  aeuien  ^Versuchen  diir 
Stäit'ke  heider  nahe,  gleich  war.  ;  Hiergegen  streiten  Caara-^^- 
nofti;^:  in  (remälsheit  seiner  Versuche^  indetn^Oel  ohne  alle^ 
chcmisohe  Verwandtschaft  doch  dem  Wasser  adhärire.  -  To)>4 
x«4,n^'4<lgegen  nimmt  Guyton's  Ansieht  in  Seiratz,  indem  Vft*' 
sehr  richtig  bemerkt  y  dafs  die  Stacke  djer  ^Anziehung  Bwi^ 
achen  Oel  und.  Wasser  allerdings ,  jedoch  nur  in  einem  ge^ 
ringen  Grade  statt  finde.  Vorzüglich  aber  suc^Iit  Link^  aua 
eeiiien  Versuchen  zu  beweisen,  dals  die  cl^emische  WaÜlan^, 


1  M^m.  de  TAc  1766.  449:  t.  Grell  N.  cbeiiu  Ann.  VHL  91. 
a  DiMcrt.  de  gravitatc  aetheris,  1682.  '    ' 

3  PhiL  Tr.  XXV.  aiaS.  , 

4  Anfangsgr.  d.  Theor.  n*  ptafit.  Gbem^'^on  Guyton  Morreau  ti.s.w. 

L  49. 

6  Ann.  4c  Cbinu  XXXV.  87.  G.  XIL  112* 
6>£l>l;nd. 

7  G,  XXIV.  »aS.  XXVI,  i46. 


$li§lmn$^iAiSltifik  :AAiaitai  ist  pmxittä  StfiHiitimeiilmiisAsskib«/ 

-^n-dev  Oberfliicie  deM«lben.  E*  läfrtisiob  dieses  mit  die» 
«ll|cuneiiteit.Oe^tBen  idbr;  Jbszieitiiüf  se&r^wohl  ^evei^tigen^ 
ft^f^bi^te&t  dÄmit  keüie»^eg8.im  Widerapriaehe^  wenn  sksh 
üach  H.  Davy'  die  Stärke  der  Anziehung  der  Metalle  niitf 
ibrSHi'tddttfisebto' Gegensätze  in  Ueb^einsrtimtniing  briiigen 
lie^EK^i.  worüber  e«  abet  bis  jetzt  nocb. An  gen%ettdehVer«^ 
uiiE^e^  feblt  fiiiye  eigene  Ansickt  gewinnt  die  L^bre  Tvkrr* 
i}er'  Fläcbenaziziebung  ditrch  eine.iReibe  interessanter  Yer<-^ 
§tip}i0:V.Qn  Brman^  Itidem  dieser  ttämUcb  dureh  da«  Wäs-^' 
^et^  welches  iran.einer  Adhäsitasplatliein  die  i{öfae  gehoberf 
iar^rde.^  den  elektrischen  Strom  einer  Yolta^soh^n  SKule  lei- 
tete; und  sonst  in  Berührung  befindliche  f'lüssigk'eiteti'^  tär 
QiQecksiiber  mit  Wasser  ^  Sckwef eMurer  tiv  dg},  mit  deli  hb^ 
t£Fjögenen .  Polen  der  Sä^le  Verband ,  erhielt  er  eine  ddpchT 
!R$ibn^g0  4  Elek^icität :  nidht  bewirkte  Modifictrüng  der  :A4^^ 
häsioi»;  weiche  eri  in  der  Hauptsacüe' unter  folgende f^t20t 
3asän(mei%fafst.^  Sobald  im'' gklvianiscfreii  l^rceefä  ehemilil»*'- 
V^riS)andtß€hafte»ierrfe'gt  "«l^ordeh,  enstehen  iHgleiefi'er&öhte 
Intensitäten  dfiii  Flächenanaiehung.  .Der  vermttthete -ZtiJ^ 
fl^nimenbang  ^ä^^obea  Adhäsion,  Und  chemäiohei-  ye^wÄttdtl:> 
Schaft  qfhält  hierdurch  eine  bedeutende  Be^ätigüttg,  ScÖlbn* 
ftilh er  hatten- GßÄBöiN^  imd  Heü.wig'*  ähnlicfee  ErselieöittA-" 
gen,  beobachtet,  ohne  durch  weiteres  Veiffolgen  det^seibeiiJ 
a^^mnm  ZuaaftHnebhang  zwischen  •Gäl^nismus  und^Wä— 
chenarnziehuagl^eleitet  zu  werden?.       t  M*^ 

Aeplusharfe.  ? 

tV  i  u  d  h  a  r  f  e ;  Aeolus^s  Harp ^  Aeolian  Harpi  ein,, 
fnstriiment ,  welches  von  Kiächer  erfunden  seyn  soll  ^.    In- 


1  G.  XXVIIl.  193.  .  - 

a  G.  XXXII.  262.  XL.  5.  ;  :  .      J         . 

3  Ana.  de  Ch»»i-  XI4».  JQÖ.  G.  XI.  34o»  

4  G.  XXXII.  289. 

5  Yergh  Absorption^' TfieQr£e> 

6  Bieser  Schriftsteller  redet  Von  eiaem  solchen   InstmmeDte  in  sei- 
ner Phonurgia.  p.  i48.  Vergl.  G.  X.  67. 


aWisefaen  umrde  dasidbe  erst  «eitPoi»«  allgemeiner  bekannt*. 
Dteieraoll  nämlich  im  £li«tathins  gefunden  liabeil ,  cttüs  Sai-*  ' 
tcn,  *T<mi  Winde  »bewegt,  barmoniscli  tönen,  wodurcb  ein 
atäkotÜMcher  Comp^tiBt,  Oswald,  reranlafst  wurde,  ein 
Butrument  mit  gespannten  Saiten  der  Zugluft  eines  pScncn 
Fenatavs  an« zusetzen ,  und  dasselbe  auch  wirklich  tönen 
hörte»  Im  Allgemeinen  bedarf  es  blofs  eines  längl  lebten  und 
schmalen  mit  einem  dünnen  Resonanzboden  yersehcncn^ 
hölsernen  Kastens,  auf  welchen  über  zwei  Stege  an  Jeu 
JKhmalen  Enden  Darmsaiten  (sogenannte  a  Saiten)  gleiclimäs^ 
aig  und  nicht  zu  stark  gespannt,  und  dem  Luft zu;^e  eines  ofFc-« 
nen  Fensters  ausgesetzt  werden,  nm  verschiedene  consoni-« 
rende  Töne  zu  erhalten.  Am  YortbeithafteSten  werden  sio 
Verfertigt  ^  indem  man  auf  einen  Rahmen  von  nicht  ästigen 
tannenen  Brettern ,  etwa  vier  F.  lang,  oben  6  —  7  Z.  unten 
4  — —  5  Z.  breit  und  5  Z.  hoch  einen  dünnen  Resonanzboden 
leimt,  über  zwei  nahe  an  den  Enden  aufgestellte  0,75  Z. 
hohe  Stege  6  — 10  der  genannten  Saiten  gleichstimmend 
spannt^  und  dieses  Instrument  lothrccht  in  ein  wenig  gcöff- 

*  netes  Fenster  so  stallt,  dafs  die  Zugluft  schräg  gegen  die 
Saiten  atöfst.  In  den  Oeffnungen  zugiger  Thürme  oder 
Schlösser  werden  sie  gleichfalls  sehr  vortheilhaft  aufgestellt, 
und  geben  vorzüglich  bei  etwas  stärkerem  Luftzuge  abwech- 
selnd die  allerschönsten  harmonischen  Tone  durch  eine 
awei  oder  sogar  drei  Octaven.  Meistens  werden  alle  Saiten 
gleich  gestimmt,   doch  ist  dieses  nach  verschiedenen  Erfah- 

^  rungen  nicht  durchaus  nothwendig.  W.  Jokjes  constrnirto 
eine  verbesserte  Aeolusharfe ,  indem  er  die  Saiten  und  den 
sfk£  die  gewöhnliche  Weise  mit  einem  runden  Ausschnitte 
versehenen  Resonanzboden  inwendig  im  Kasten  anbrachte, 
auswendig  aber  noch  einen  Boden  mit  einem  horizontalen  Ein- 
schnitte befestigte,  wodurch  dieselbe  ti'ägbar  gemacht  wurde, 
und  gegen  den  Wind  böwegt  oder  gerichtet  werden  konnte* 
Nach  der  Theorie  des  Klanges*  ist  es  schwer  zu  erklä-; 
ren ,  durch  welöhe  Ursachen  ganz  gleich  gestimmte  Saiten^ 

1  ^.  Jones  pliysiological  dlsquisitiocs  ot*  discoutses  o&  tlie  aaUirai 
pKilosopliy  of  the  Elemeats.  Lond.  1781.  4;  Lichteob«  .TascheabUch  zum 
VvHnem'Käd  VcTgnngeii/ Göll.  1792.  p.  137  —  i45»    "     ' 

a  S»  Schall.    '  .     .■  .      *     .  • 

*.  Bd,  0 
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bei  denen  alle  die  Hölie .  de«  Ton^»  lüadingehden  Uflrf^bdb 
gleiclxsind,   durcli  die  aämliclie  Ursache  Terschiede«e/Töh4 
hciTorbr^ngen  köri^e;n,      YorziiglieU  .  h|it    M- YoüNa*  sich 
bemüliet,  hiei^übcr  Aufklärung  zu  erhaJ^^aa.  Ern^im  deawer» 
gen  von  Äeiner  A^olsbaxfe  alle  Sait^;^  bja  a»f  eine  w«g,  und 
beobachtete  /.u  sein.Qr,  nicht  geringen  Ueberraschung  «itckran 
dieser  verÄpbie  jene  Töne,'  Um  dain(idieG«Yifsheil.za  erlan?^ 
gen,  dafs  die  Safte  ry^irklich  verachiedene  $<?li.wingttng»knQteii 
,  habe ,  berechnete  ej:  ^  wohin  die&e  bei  einem  wahrgenommen 
nen  Tone  derselben  fallen  na üfsten,  berührte  si^  d4seLbat  nrit 
einem  harten  Korper ,  uoad  der  Ton  hörte  nicht  auf,  ^mSA 
aber,    wenn  die,  Berührung   einen  ^hwingungsbogen  trafc 
Zn  niehrerem  Bev^eke  berührte  er  die  ruhige  Saite  leise  ajin 
eiiiem  berechneten  aliquoten  Theile ,  und  brachte  hierdi^dr 
künstlich  veränderte  i^chwingungsknoten  hervor,  denen,  dauti 
iix  vielen  Fällen  die  beim  neuen  Wind#to£s  erfolgenden  Töa^ 
entsprachen. 

Hieraus  folgt ^    dafa   der   Luftstram;  sowohl  die  gaoizc^ 
Saite ,   als  auch  aliquote  T^ieile  derselben  schwingen  mascht, 
'    lind  man  kann  durch,  aufmerksame  Beobachtung  linden ,  daÜB   « 
der  Ton  allmälig.  ve^'ändert  wird,   indeiift.er  leise  anfangt^ 
lind  verschiedene   Höhen   durchläiift,    bi«   er   die   richtige 
Stimmung  erhält.      Diese  wird  höchst  wahrscheinlich  dutchr 
eine^  allein  möglicjbe,gleichmäfsige  Abtheilung  der  S^te  be*^* 
wirkt,  welche  dann  statt  finden  n\uf*,  wenn  kein  Theil  der<^ 
selben  völlig  ruhen  soll.     Es  entstehen  d^uinac^h  durch  den. 
leisen  Luftdruck  Abtheilungen  in  2>  3,.  4,  ?i.  s,  w.  Theile^ 
und  die  diesen  entsprechenden  Töne ,  unter  denen  nur  sehr» 
sBlten.  disharmonische  vorkommen,   vielleicht  weil  sie  nack; 
den  Gesetzen  des  Mittönens  schwerer  erzeugt,  oder  ala.xu"^ 
IfeiÄe  nicht  wahrgenommen  werden.      Manche  sind  vieüeichlr. 
Combinationstöne ,   welche  zugleich  mit    denen,    aus  deren»' 
Verbindung  sie  entstehen,     wahrgenomme^x  w^den,    eina* 
Yermuthung,  welche  dai'in  Unterstützung  findet ,  dafs  inder 
Regel  erst  ein  Ton  gehört  wird^   und  dann  die  ande^bijmti 
zunehmender  Stärke  nachfolgen.  --  — 


\ 
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Wenn  einige  be'hanpten ,  dafa  ungleicli  gestimmte  Saiten 
▼OQ  sAhst  eine  gleiche  Stimmung  annähmen^  so  fehlt  ea  für 
düese  nnwahrscheinliche  Voraussetzung  au  genügenden  Er- 
fahrungen. Man  kann  übrigens  die  Aeolsharfe  auch  im 
Freien  aufhängen  y  wo  sie  indefs  weniger  lant  und  harmo- 
nisch tönt,  oder  zn  einem  Baume  so  befestigen,  dafs  der 
Wind  sie  schräg. trÜR:  «  Die  von  Lanoguth  angegeben^ 
transreraale  Aeolusharfe  unterscheidet  sich  im  Wesentlichen^ 
hiervon  nicht ;  sie  ist  in  einem  Kasten  befindlich ,  an  wel « 
ehemzur  Rcgulirung  des  Luftzuges  Windklappen  angebracht 
ijnd^e  M. 

Aequator. 

Gleicher;  Aequinoctialkreis  j  Aequator;  Cir'» 
culus  aequinoctialis }  J^quateur;  Equinoctial;  tariiu^ 
qivog  bei  Ptolemäus.  Derjenige  grö{ste  Kreis  am  Himmel^ 
dessen  geometrische  Pole  die  Weltpole ,  die  bei  der  Umdre- 
hung der  Himmclskugel  ruhenden  Pole,  sind,  heifst  de^ 
Aequator,  Jeder  Punct  im  Aequator  des  Himmels  ist  90 
Grade  von  beiden  Polen  d.e&  Himmels,  die  man  bei  der 
Beobachtung  als  Mittelpuncte  aller  von  den  Sternen  bei  der 
t^lichen  Bewegung  durchlaufenen  Kreise  kennen  lernt,  ent-, 
fernt.  Der  Aequatoa:  theilt  also  die  Himmelskugel  in  zwei 
genau  gleiche  Hälften,  die  nördliche  und  südliche  Halb* 
kugel  (Hemisphearium  boreale  et  australe.)  Alle  durch  beida 
Weltpole  gehende  Kreise  sind  gegen  ihn  senkrecht ,  also  der 
Mittagskreis,  die  Stundenkrei&e ,  die  Adweichungskreise ; 
alle  iibrigen  gröfsten  Kreise  schneiden  ihn  in  zwei  einander 
gerade  gegenüberstehenden,  oder  um  180  Grade  von  einan- 
der entfernten  Puncten.  Seine  Durchschnittspuncte  mit  dem 
Horizonte,  welche  um  90  Gi'ade  vom  Mittagskreise  entfetut 
liegen ,  heifsen  der  Morgenpunct  oder  Ost  und  der  Abend- 
jiunct  oder  West  j  den  erstem  hat  der  Beobachter  links,  den 
andern  rechts,  wenn  er  das  Gesicht  gegen  Mittag  kehrt* 
i)a  immer  die  genaue  Hälfte  des  Aequators  über  dem  Hori- 
zonte und  die  Hälfte  unter  dem  Horizonte  ist,  so  verweilen 
4ille  im  Aequator  stehende  Gestirne  eben  so   lange  über  ala 
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unter  dem  Horizonte^  üncl  dieses  ist  tiur  so  fern  sfclit  gans 
genau  richtig,  als  vermögender  Strahl enbrephung  cl§s  Vcrr 
weilen  über  dem  Horizonte  um  etwas  verlängert  wird. 
Deshalb  sind  Tag  und  Nacht  gleich  lang,  wenn  sich  die  Sonna 
im  Aequator  befindet  >  und  dieses  gilt  für  alle  Orte  auf  dor 
Erde.      Von  dieser  Gleichheit  hat  er  seinen  Namen. 

Die  Puncto,  wo  der  Aequator  die  scheinbare  Sonnenbahn, 
die  EkJiptik,  schneidet,  heifsen  die  Nachtglcichenpunct«?^ 
und  zwar  derjenige  der  Frülilingspuncl ,  in  welchem  diu 
So«iue  am  2 I.März  ankömmt,  derjenige  der  Herbstpunct,  i^u 
welchem  sio  am  23.  Sept  gelangt.  Die  tägliche  Bewegung, 
der  Gestirne  geschieht  in  Kreisen,  welche  Parallelkreise  de» 
Aequators  sind;  der  Acquator  selbst  fallt  also  mit  einem  tol^ 
dien  Tagekreise  zusammen. 

Man  theilt  den  Aequator  in  3  6  6  Qrade  und  i^ngt  diesFi» 
■vom  FrühKngs-Nachtgleichenpuncte  an  von  Abend  übbr  Sü-' 
den  nach  Morgen  zu  zählen:   diese  Grade  des  Afcquators  sind 
€8,  welche  die  geraden  Aufsteigungen  der  Gestirnt  angebem 
Man  zählt  sie  von  Abend  nach  Morgen,    weil  dadurch  die 
Folge  der  Zahlen,  -des  ersten,    zweiten  Grades  u,  s.  w.init^ 
der  Zeitfolge,    wie  sie  zum  Meridian   gelangen,    überein- 
stimmt)  -ein  Stern,  dessen  gerade  Aufsteigung  !mehr,  als  die 
eines  artdern  beträgt,   gelangt  später  zum  Mittagskreisc  -oder 
zu  einem  bestimmten  Stundenkieise  oder  folgt  dem  Stern cf, 
d'essen  gerade  Aufsteigung  weniger  beträgt.      Dadie'Sonttc^ 
der  Mend  und  die  Planeten  nach  eben  der  Richtung  am  Him- 
.  nael  fortrücken ,  nach  welcher  wir  die  Grade  des  Aequator« 
zählen ,  so  gelangeh  auch  sie  nach  und  nach  zu  gröfsern  ge- 
raden Aufsteigungen,    und  nur  als  Ausnahme  findet  bei  den 
Planeten   zuweilen    das    Gegentheil  ,    bei    der '  anscheinend 
rtickläuirgen  Bewegung,  statt  (obgleich  dieses:  '  rückläufig, 
ergehtl.  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik,  zu  verstehen  ist.).      Da 
v^gen  der  genau  gleichförmigen  Umdrehung   der   Erde  in 
gleichen  Zeiten  gleiohe  Bögen  des  Aequators  durch  den  Mte- 
ridiän  gehen,   so  gehen  15  Gi^de  in  eindr  Stünde ,    d'S'Äfi-- 
nutoi  in  einer  "Zeit  -  Minute,    15  Secuiiden  in  i  Zeit-Se-^ 
ctinde  durch  denselben.      Wcifs  man  daher,  wekhe  Stunde, 
Minute,  Secunde  es  in  Sternzeit  ist,   das  licist,  wie  viel- Zeit" 
seit  dem  Durchgange  des  Friihliiigspunctes  dnrch  den  Meri- 
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dian  ftn  Sternzeit)  verfloasen  iat,  so  findet  man  leicht,  der 
wievielte  Grad  des  Acquator«  jetzt  im  Meridian  ist,  oder 
wie  grob  die  gerade  Aufsteigung  der  jetzt  culminirenden 
Sterne  ist.  Man  nennt  dies:  Sternzeit  in  Bogen  des  Ae- 
gnators  Terwandeln  ,  so  wie  man  umgekehrt  den  Bogen  dear 
Acquators  in  Sternzeit  verwandelt,  wenn  man  aus  Beobach- 
taug  des  eben  culminirenden  Punctes  des  Aequators  die 
fitorii^^it  bestimmt. 

Um  den  Aequator  des  Himmels  kenijen  zu  lernen, 
braucht  man  nur  einige  in  ihm  stellende  Sterne  zu  kennen; 
denn  indem  man  diese  in  ihrer  täglichen  Bewegung  verfolgt, 
oder  sich  ihre  Stellung  gegen  irdische  Gegenstände,  zu  ir- 
gend einer  Zeit  merkt,  hat  man  Puncte,  durch  welche  alle 
im  Aequator  stehende  Sterne  rücken  müssen.  Solche  bei- 
nahe im  Aequator  stehende  Sterne  sind :  der  westlichste  Stern 
im  Gürtel  des  Orion ,  der  Stern  in  der  Brust  des  Antinous, 
die  Sterne  im  Wassergefäfs  des  Wassermanns ,  (die  jedoch 
et^ras  mehr  südl.  Abweichung  als  die  vorigen  haben.)  Der 
Frühlings- Nach tgleichcpunct  hat  keinen  bedeutenden  Steru 
bi  seiner  Nähe ;  der  Herbstpunct  liegt  beinahe  3  Grade  west- 
lidi  von  dem  mittleren  hellen  SternQ  im  unteren  Flügel  de^* 
Jitn^fraiu  B\. 

Aequator  der  Erde. 

* 

I>cr  Gleicher;  die  Linie;  die  Aequinoctial- 
linie'j  Linea  aeguinoctialis }  Equaleur  de  Ja  lerre ; 
la  Xiigne ;  Lignc  equinoxiale ;  Equator ;  Line.  Der 
gröfste  Kreis  auf  der  Erdkugel,  welcher  von  beiden  Polen 
der  Erde  gleich  entfernt  liegt.  Alle  Puncte  des  Erd- Ac- 
quators liegen  unter  dem  Aequator  des  Himmels,  dasiheifsi, 
es  gehen  die  im  Aequator  des  Himmels  stehenden  Sterne 
durch  ihr  Zenith.  Des  Erd -Acquators  geometrische  Polo 
«ind  die  Poh  der  Erde  oder  die  En^punete  ihrer  Utndre^ 
hung8  -  Axe.  Diese  Umdrehungs  -  Axe  steht  senkrecht  auf 
der  Ebne  des  Acquators.  Die  Mittagskreise  Auf  der  Erde 
sind  senkrecht  gegen  den  Aequator,  weil  sie  durch  seino 
Pole  gehen.  Der  Aequator  theilt  die  Erde  in  die  nördliche 
und  südliche  Halbkugel  (hemisphaerium  boreale  et  australe)  j 
er    geht   durch  die   südlichen  unbekannten  Gegenden  von 
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Afrika^  so  claCs  Guinea  nördlicli  von  ihm  "bleibt,  dann  göRt 
er  durch  die  maldivischen  Inseln,  durch  Sumatra,  u.  Borneo^ 
geht  nördlich  an  Neu-  Guinea  vorbei  durch  das  Süd -Meer, 
schneidet  Süd -Amerika  in  der  Gegend  vpn  Quito  und  um 
den  Ausflufs  des  Amazonenflusses. 

Die  Bewohner  des  Aequators  sehen  beide  Himmels  -  Pole 
im  Horizont ;  alle  Gestirne  verweilen  bei  ihnen  1 2  Stunden 
über  und   1 2   Stunden  unter  dem  Horizonte ;   daher  ist  bei 
ihnen  immerfort  der  Tag  der  Nacht  gleich;  wenn  die  Sonne 
in  einer  der  Nachtgleichenpuncte  steht,     so  geht  sie  ihnen 
durch  das  Zenith  5    alle  Sterne  steigen  dort  vom  Horizonte  s 
gerade,  oder  rechtwinklich  herauf.      Vom  Aequator  an  zählt     ^ 
man  auf  der  Erde  die  nördliche  oder  südliche  geographische 
Breite  f    auf  dem  Aequator  zahlt  man  von  einem  willkürli- 
chen erstön  Meridian  an  die  geographische  Länge^  und  zwar 
pflegt  man  diese  von  dem  gewählten  ersten  Mittagskreise  au 
nach  Osten  und  nach  Westen  zu  zählen ,  jedoch  zählen  ei- 
nige Schriftsteller  die  Länge  von  Westen  nach  Osten  bis  zu 
360  Graden  fort,   wo  dann  eine  westliche  Länge  von  310 
Graden  mit  einer  Östlichen  Lange  von  50  Graden  einerlei  . 
ist.     Die   tägliche  Umdrehung   der  Erde  erfolgt  nach  der 
Richtung  des  Aequators,    das  ist,    jeder  Punct  auf  der  Erde 
durchläuft  in  einem  Tage  einen  mit  dem  Aequator  parallelen 
Kreis. 

Der  Name  Aequator^  Gleicher,  ist  von  der  unaufhörlich 
dort  gleichen  Lange  ^es  Tages  und  der  Nacht  hergenommen. 
Die  Linie  heifst  er  bei  den  Scliiflfern,  weil  er  als  die  wich- 
^  tigste  Linie  auf  der  Erde  in  manchen  Beziehungen  anzuse- 
ilen ist.     Daher  die  Ausdrücke  ^  die  Linie  passiren  u.  s.  w^ 

B. 

Aequator,  magnetischer. 

So  nennt  man  in  der  Lehre  vom  Magnetismus  der  Erde 
diejenige  in  sich  selbst  zurücklaufende  Linie  in  der  Nähe  des 
geographischen  Aequators ,  in  welcher  die  Magnetische  Nei- 
gungsnadel  horizontal  liegt»  Sie  ist  die  Linie  des  Gleichge- 
wichts zwischen  den  magnetischen  Kräften  beider  Erdhälften^, 
Und  geht  im  atlantischen  Meere  bis  1 2  Grade  südlich  vom 
Erdäquator^   und  eben  so  viel  nördlich  im  Indischen  Ocean 


twhtbifia.  Ctjion  tmd  der  Oatktiste  von  Afrika;  sie  dnreb* 
sdtn^det  mithin  detrErdäqoator  in^  20^  öAtlioJier  und  in  nn*. 
getüar  140  ^  west].  Länge  to^  Green^ich;  Die  andern 
Linien  gleicber  Neigung  iSnd  dieser  IndiCerenzIinie  so  -ziem- 
lieh  parallel  ^  ff. 

Aequatoreal. 
Circulus  ctequatorealU  ;  iSUjnatorial ;  Equatorialy 
UniversaL  Ein  Instrument ^  welches  zugleich  eines  Ge- 
stirnes Abweichung  nud  den  Unterschied  zwischen  seiner 
und  des  Zeniths  gerader  Aufsteigung  aiigieht  Es  bestelitFig. 
zu  diesem  Zwecke  aus  zwei  ganzen  Kreisen,  deren  einer  mit  35. 
dem  Aequator  des  Himmels  parallel  gestellt  wird,  der  andr^e 
in  jeder  seiner  Stellungen  senkrecht  gegen  die  Ehne  -des  er- 
ttern  ist^  und  also  mit  einem  Abweiqhungskreise  zusammen- 
fallt. In  der  Figur  ist  AB  die  Axe,  um  welche  das  ganze 
Instrument  gedreht  wird,  während  diese  Axe  seihst  ihre  Lage 
unabänderlich  behält  Mit  dieser  Axe  fest  verbunden  ist 
der  Aequatorealkreis ,  DC,  dessen  Ebne  senkrecht  gegen 
sie  &eyn  mufs,  und  d essen Mittelpunct  genau  ccntrirt  mit  der 
gewnetrischen  Mitte  der  Axe  zusammenfällt  Der  zweite 
£>eis  E  F  ist  ebenfalls  mit  der  Axe  fest  verbunden ,  seine 
Ebene  ist  mit  ihr  parallel  und  steht  zugleich  so,  dafs  sie  pa- 
rallel mit  der  Nulllinie  des  ersten  Kreises  ist  Um  denMit- 
telpunct  des  zweiten  Kreises  dreht  sich,  mit  di^v  Ebne  diese« 
Kreises  parallel,  ein  Fei*hrohr,  dessen  Stellung  durch  ge- 
hörig angebrachte  Indices  auf  dem  getheilten  Rande  des 
zweiten  Kreises  angegeben  wird. 

Bei  der  Aufstellung  des  Instruments  mufs  die  Axe  voll- 
kommen genau  der  Welt -Axe  parallel  gestellt  werden  oder 
genau  gegen  den  Pol  des  Himmels  gerichtet  seyn ;  alsdann 
befindet  i\ich  der  erste  Kreis  in  der  Ebne  des  Aequators,  und 
zwei  einander  diametral  gegenüber  stehende  Indices  G,H, 
die  zugleich  mit  Nonien  für  die  Thcilung  des  ersten  Kreises 
versehen  sind,  bezeichnen  die  beiden  im  Meridian  stehenden 
Puncte  dieses .  Kreises.  Richtet  man  also  das  Fernrohr, 
durch  Drehung  des  ganzen  Instruments  um  die  Axe  und  Fort- 
schiebung des  Fernrohrs,  auf  einen  Stern.,  und  befestiget  es 


1  Siehls  die  iiiftgnnift(>he  NeigQDgflLartr ;  Art.  Neigung, 
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'  in  dieser.  Stellutig  ^  so  goben  die  ervräliiitfn  Iiidices.aiif  «Tem, 
Hando  dea  ersten  Kreises  an ,  um  wieviel  Grade  Mm.  See 
f  in  Rect^ccnsion  der  Stern  Yom  Meridian  absteht;  dagegen 
gie bt  der  mit  dem  Fernrobre  verbundene,  auf  dem  Randes 
des  zweiten  Kreises  sieb  fortschiebende  Index,  die  Declina* 
tion  an,  indem  die  Theilung  dieses  Kreises  ihr  Null  in  einer 
mit  dem  ersten  Kreise  parallelen  Linie  hat* 

^Dieses  Instrument  gewährt,    wenn  es  sehr  genau  aufge- 
stellt ist,  den  Vortheil,  auch  aufser  dem  Meridian  dieselben' 
Bestimmungen  zu  geben ,  welche  der  Mittagskreis  nur  für 
den  Augenblick  des  Durchgangs  durch  den  Meridian  gestat-' 
tet.      Insbesondre  ist  nach  von  Zach*  das  Instrument  seit  d6i?' 
Entdeckung  der" neuen  Planeten  unentbehrlich  geworden,  die' 
man  so  oft  dann  zu  beobachten  wünscht,  wenn  sie  im  Meridian 
nicht  beobachtet  Werden  können.      Eben  das  gilt  auch  von' 
Kometen,  die  doch  nur  selten  im  Meridian  können  gesehen 
werden.     Zur  Berichtigung  der  Stellung  und  zur  Prüfung, 
ob  entweder  das  Instrument  irgendwo  fehlerhaft,  oder  die 
Aufstellung  nicht  gan^  genau  sey,  dienen  ähnliche  Beobach- 
tungen^ wie  beim  Mittagskreise,  daher  ich  auf  die  dortum^ 
ständlicher  zu  erwähnenden  Mittel  zur  Berichtigung  verweise* 
Die  Utzchiieider-und  Frauenhofersche  Oilicin  verfertigt 
das  Aequatoreal  mit  einer  4  5  Zoll  langen  Axe ,  und  Kreisen 
von  2  4  Zoll  Duirchmesser.     Der  mit  dem  Aequator  parallele 
Krgis  giebt  vermittelst  zweier  Nonien  einzelne  Zeitsecunden, 
der  Abweichungskreis  giebt  die  Declinationen  auf  2  See.  an. 
Das  achromatische  Fernrohr  hat  30  Zoll  Brennweite  und  2 8 
Linien  OeUhung,  es  ist  mit  einem  Kreismikrometer  und  einem 
Fadenmikrometer  versehen,  letzteres  zum  Repetiren,     Ein 
solches  Instrument,    nach  welchem  die  Abbildung  verfertigt 
ist,  kostete  vor  einigen  Jahren  2000  Gulden;  aber  seitdem • 
sind  die  Preise  erhöhet.  —  von  Zach*  macht  die  Bemerkung, 
däfs  die  allerdings  schöne  Eintheilung  des  mit  dem  Aequator 
parallelen  Kreises  das  Instrument  ohne  Notli  vertheure ,  in- 
dem hier  eine  Theilung  von  Minute  zu  Minute  ausreichen 
würde,  weil  die  strenge  Bestimmung  der  Rectascension  doch 


X  Corresp,  astron.  J,  45  !♦ 
?  Corresp»  astron.  I«  453« 
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auf  aadre  Weise  zu  gesclielien  pflege,  und  dieser  Ereia  fast 
nur  um  da«  Gkatirn  zu  finden,  einer  TbeiJnng  bedürfe.  An 
eben  dem  Orte  tbcilt  von  Zach  aucb  die  Gescbichte  diesem 
Instruments  mit,  das  erst  seit  1730  in  Gebrauch  gekommen 
ist  Beschreibungen  davon  haben  Lalande',  Short  ^  und 
Nairne^  gegeben.  B* 

Aequatorshöhe. 

Elevatio  aequatoriß;  Hauteur  meridienne  de  Pequa«. 
leur;  Elevation  ofthe  Equator;  i«[t  die  Höhe,  in  wel-« 
eher  der  Aequator  den  Mittagskreis  schneidet.  Die  Aequa-< 
tprshöhe  ergänzt  die  Polhöhe  zu  90  Graden,  oder  ist  gleich 
dem  Abstände  des  Poles  vom  Zenith|  weil  der  Bogen  de« 
Mittagskreises,  welcher  zwischen  Pol  und  Aequator  liegt,' 
eben  so  gut,  jds  der ,  welcher  zwischen  Zenith  und  Horizont 
liegt,  90  Grade  beträgt.  Die  Aequatorshöhe  ist  auch  gleich 
dem  Winkel ,  welchen  der  Aequator  mit  dem  Horizonte 
macht,  oder  ist  das  Mafs  dieses  Winkels,  weil  die  vom  £in~ 
schnittspuncte  des  Aequators  ia  den  Horizont  bis  an  den 
Meridian  sich  erstreckenden  Bogen  des  Aequators  und  Hori-. 
zontes  9  0  Grade  betragen ,  und  der  Meridian  senkrecht  ge- 
gen beide  Ebnen  des  Horizontes  und  des  Aequators  ist. 

Aequinoctialkreis  s.  Aequator. 
Aequinoctlalpuuctes.  Nachtgleiche puncte, 
Aequinoclium  s.  Nachtgleiche, 

Aerometrie. 

Aerometria;  Aerometrie;  Aerornetry^.  Man  versteht 
hierunter  im  Allgemeinen  alles,  was  zum  Ausmessen  oder 
Bestimmen  der  Luft,  ihres  Wesens  oder  ihrer  Bestands 
theile,    ihrer  Zusammensetzung   und  ihrer  Veränderungen 


1'  Aftronomie  par  de  La  Lande.  Vol.  ü.  p.  636«  3me  EdtU 
3  Pbilof.  TransacL  for  1749.  XL  VI.  p.  a4i.      ^ 

3  Philos.  Transact  for  1771.  LXI.  p.  107. 

4  Man  gebraucbt  zuweilen  die  Ausdrücke :  Aerographie  und 
Aerologie^  deren Bedenttingp  indefs  leicht  erklärlicb,  ihre  EinföhruDg' 
ab  gebranchlicUor  EimstausdirüoLe  aber  nicht  wünfchenawerth  ist. 
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g|s{iört)   ftl^o  die  O^^tze  Ihrer  Miseliung^   üire^  Glefcbge« 
^tlits  nnd  Ikrer  Bewegung,      So.  lange  die  &tmaspliäri«oKe 
Luft ,  und  alles  was  in  ihrer  wesentlichen  Eigenschaft^  d^r 
Expansibilitat,  ihr  ähnlich  ist,  für  ein  Element  oder  wenig- 
stens einen  einfachen  Körper  galt/  kannte  man  blofs  Aero-- 
metrier     Seitdem^  man  aber  eingesehen  hat,  dafs,  es  aufseir 
den  Dämpfen  noch  eine  Menge  Substanzen  giebt,    welchen 
diese  wesentliche  Eigenschaft  der  Expansibilitat  gleichfalls 
ankommt,    unterscheidet   man  Aerometrie  und  Gasometrie. 
Obgleich  übrigens  die   Gesets^e  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung  eben  so  gut  für  jede  Gasarf  als  für  die  sogenannte 
atmosphärische  Luft  nachgewiesen  werden  könnten,    so  ist* 
doch  die  letztere  eigenthüm liehe  Mischung  zweier  Gasarten 
ihrer  allgemeinen  Verbreitung  wegen  am  meisten  dazu  geeig- 
net, u«d  gleichsam  im  Besitze  des  Vorzugs,  bei  diesen  De- 
monstrationen ausschliefslich  berücksichtigt  zu  werden.    Die 
Gasometrie  abstrahirt  daher  von  der  Demonstration  dieser 
Gesetze ,    und  begnügt  sich  mit  der  Untersuchung  dessen, 
was  rücksichtlich   der  ehemischen   Beschaffenheit,  ^er  Mi- 
fichungsverhältnjfise  j*  dei^  Ausdehnung,  des  specifischcn  Ge- 
wichtes,   überhaupt  4er   "qualitativen  Verhältnisse  der  ver- 
schiedenen expansibelen  Flüssigkeiten  wissenswürdig  ist.  In- 
dem somit  bei  der  Demonstration  der  Gesetze  des  Gleichge- 
wichts und  der  Bewegung  expansibeler  Flüssigkeiten  die  at- 
mosphärische Luft  allein  berücksichtigt  wird ,  diese  aber  als 
schwerer  und  flüssiger  Körper  den  allgemeinen  Gesetzen  der 
Statik   und  Mechanik  unterworfen    seyn   mufs;     so  unter- 
scheidet man  als  einzelne,    unter  die  Aerometrie  im  Allge- 
meinen gehörige  Theile  die  Aerostatik  und  P/ieumatit, 
ehen  wie  Hydrostatik  und  Hydraulik  5  und  insofern  die  Luft, 
wie  das  Wasser,  sowohl  durch  Druck  als  auch  durch  Bewe- 
gung eine  mechanische  Gewalt  ausübt,  und  nicht  anders  als 
durch  eine    Kraftanwendung     selbst  bewegt   werden  kann, 
so  ist  dem  Ausdrucke  Hydrodynamik  der  ähnliche  der  j4e^ 
rodynantit  nachgebildet.      Obgleich  es  indefs  zweckmäfsig 
seyn  könnte ,  in  einem  vollständigen  Werke  über  die  Me- 
chanik auch  die  Aerodynamik  abzuhandeln,   so  darf  man  sich 
doch  in  einem  physikalischen  Wörterbuche  dreist  auf  die  Ae- 
rostatik und  . Pneumatik  beschränken,    um  .dasjenige  aüzu- 
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handeln^  WS8  tnr  Aeromeixie  gehört  Hiortinteri  nnd  un- 
ter den  Artikeln  t  Atmosphäre  der  Erde  und  Luft  findet 
man  da&er  dasjenige  ^  was  siir  Aerometrie  gehört '; 

Aeronautik*    ^ 

£i  u  f  t  s  c  h  i  f  f  a  hrts  künde,  hegreift  alle  diejenigen  Un- 
tersuchungen ,  welche  sich  auf  die  Regierung  aerostatischer 
Maschinen  heziehen.  Aus  aerostatischen  Grundsätzen  *  näm«- 
lich  folgt,  dafs  die  heiden  Arten  der  aerostatischen  Maschi** 
nen ,  sowohl  die  Montgolfieren ,  als  auch  die  Chai-lieren  nil- 
tcr  den  gehörigen  Bedingungen  mit  ,  einer  gewissen  He- 
bnngskraft,  welche  der  Differenz  ihres  Gewichtes  und  de)l 
Gewichtes  der  durch  sie  verdrängten  Luft  direct  proporti(»ial 
isrt,  aufsteigen  müssen,  his  diese  Differenz  =  0  wird,  und 
«ie  in  der  Luft  statisch  schwimmen.  Sohald  die  Möglioh- 
keit  der  AnfgaLe,  heträchtliche  Lasten  in  die  Höhe  zu  he-^ 
ben ,  durch .  beide  genannte  Arten  von  Aerostaten  erwiesen 
war,  suchte  man  die  gepriesene  Erfindung*  w;eiter  zu  benu- 
tzen, jind  strebte  nach  Mitteln,  die  neu  erfundenen  Maschi- 
nen nach  Willkühr  zu  regieren.  Wie  bei  den  Schilfen  nur 
eine  Art  der  Bewegung  in  Betrachtung  kommt,  nämlich  die 
horizontale,  erfordern  die  Aerostaten  zwei,  nämlich  die  ver- 
ticale  und  die  horizontale,  welche  zur  deutlichen  Uebersioht^ 
einzeln  untersucht  werden  müssen. 

Fnr  die  verticale  Richtung  hat  man  verschiedene  Mit-- 
tel  angegeben,  die  Erfahrung  hat  aber  in  Uebercinstimmung 
mit  der  Theorie  gezeigt,  dafs  nur  eines,  dieses  aber  nrit 
völliger  Sicherheit  angewandt  werden  kann.  Bei  den  Char*- 
lieren  bedienten  sjch  anfangs  die  Aeronauten  des  Mittels, 
Ballast  mitzunehmen ,  und  stiegen  höher,  indem  sie  Ballast* 
auswarfen ,  oder  sanken  herab ,  indem  sie  Wasserstoffgas  aus 
dem  Ballon  entweichen  liefsen.  Weil  aber  beides,  -vjrenn 
es  einmal  entfernt  ist,  nicht  wieder  ersetzt  werden  kann, 
so  that  man  andere,  sehr  unzulässige  Vorschläge,  z.  B.  Ltift' 
in  Gefäfsen  zu  comprimii'en ,  welches  aber  ein  viel  zu  gerin- 


1    Vergl.  allgemeine  aeroinetris<ilie  GrnndsaUe  von  Tralles  bei  G. 
XXVII.  4oo.  ^ 

3  S.  AeTO^tatik^  Aerostat. 
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gcs  Qeirieht  giebt,  oder  fn  dem  grofsen  Ballon  thien  Hei- 
a^ren  anzul»*ing6ii,  und  diesen  durch  «ingeUasene  Luft  aus- 
Kudelinen^  welches  ah  er  gar  keinen  Nutzen  tat ,  und  blof* 
dazu  dienen  kann ,  das  Platzen  des  Ballons  ohne  Verlust  von 
WasserstoiFgas  zu  verhüten.  Man  hat  auch  vorgeschlagen, 
wi  -blechenes  Rojir  in  der  Axe  dos  Ballons  anznhringen,;^ , 
und  durch  Erhitzung  desselben  das  W^sserstpfiTgas  im  Balloit 
au5z\idel^nen.  Allein  die  Feuerung  in  einem  solchen  Rohro. 
dürfte  gefflhrlich  seyn,  und  die  Anbringung  desselben  ist^ 
eufserdem  mit  groJson  Schwierigkeiten  verbunden.  T^btÜ- 
Bhissy*  that  daher,  den  Vorschlag,  den  Ballon  durch  die 
lothrechte  Bewegung  eines  umgekehrten  Fallschirms,  wel- 
cher sich  beim. Herablassen  zusammenfaltet,  beim  Aufziehen 
»her  ausspaiint /.  herabzuziehen ,  allein  dieses  Mittel  ist  zu 
unwirksam  wegen  der  baldigen  unausbleiblichen  Ermüdung 
der  Aeronauten.  Eben  dieses  läfst  sich  gegen  die  Anwenn 
düng  iothr echt  geschwungener  Flügel  einwenden,  welche, 
vorzüglich  der  Graf  Zambeccari  anzuwenden  versuchte. 
Sie  bestanden  bei  seiner  ersten  Ipuftfahrt  aus  einem  6,5  F. 
langen ,  nach  J^u£sexi  breiter  werdenden  und  mit  1 5  Quad. 
"F:  Seidenzeug  überspannten  Rahmen,  lagen  mit  dem  cylin-, 
drischen  Style  in  einem  eisernen  Ringe  mit  horizontal  lie- 
gender Axe,  welche  sich  in  Pfannen  drehte,  so  dafs  sie  in 
jede  Lage  gebracht  werden  konnten,  und  somit  beim  Her^ 
ablassen  mit  der  schmalen  Seite  die  Luft  durchschnitten, 
beim  Heraufziehen  aber  mit  der  breiten  Flache  gegen  die- 
s^he  bewegt  wurden*.  Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  es  für 
die  Charlieren,  als  solche,  kein  zweckmäfsxges  Mittel  für^ 
die  verticale  Bewegung  gjebt.  Weit  leichter  ist  dieses  für 
Montgolfieren  aufzufinden ,  indem  es  ganz  einfach  in  dem 
Principe  ihres  Steigens  überhaupt  liegt  Wenn  nämlich  die, 
Aeronauten  das  Feuer  in  ,der  Glutpfanne ,  oder  die  Zahl  der 
brennenden  Weingeistlampen  vermehren,  steigen  sie  ,auf, 
wenn  sie  erster  es  aber  vermindern,  oder  die  letzteren  durch 
«dgends  hierzu  verfertigte  DecJ;el  auslöschen,  so  sinken:  sie 
berab.     Schon  Pilatre  de  Rozier   hatte  eine  solche  Fer- 


1  Jonrn»  de  Paris,  an  YUI.  Therm,  i« 
3  G.  XVU.  343. 
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tf  jkdtin  der  Anwendiug  dieses  Mittel»  erkngt;  dafs  er  di» 
feii|8tea  Abwechseloiigeii  des  Steigens  utid  Fatl^as  gaiix  i« 
«einer  Gewalt  hatte.  Eben  dieser  verband  ii^ach  beide  Artett 
der  aerostatischen  Maschinen  so  mit  einander,  dafs  er  unten 
€in  eine^  Charliere  eine-  Montgolfiere  befestigte,  und  indem 
der  gröfste  Tlieil  der  Last  durch  die  erstere  getragen  wuxde^ 
1>estinimte  er  die  lothrechte  Bewegung  durch  die  letstere^ 
Man  nannte  sie  Carola  •*  Montgolßeren.  Einer  solchen  h^^ 
diente  sich  der  unglückliche  Erfinder  der^lben  bei  seine» 
letzten  Luftfahrt,  ohne  dafs  jedoch,  wie  es  scheint,  dieUi'sache 
des  MifBgeschicks  in  dieser  Verbindung,  sondern  Tielmehc 
in  der  zufalligen  Entzündung  dta  Ballons .  zu  suchen  ist 
Vermittelst  dieser  Maschinen  kann  der  Aerdnaut  die  lothrecbt». 
Bewegung  ganz  nach  Willkühr  bestimmen,  indem  bei  der 
zweiten  Luftreise- des  Grafen  Zambzcgari  am  22*  AugnsC 
1604  das  Anzünden  eines  einzigen  Flammthens  den  Ballotf 
in  wenigen  Secunden  steigen,  das  Auslöschen'  desselben  aber 
nach  etwa  einer  Minute  sinken  machte'«  Ein  Umstand  iA 
indefs  hierbei  wohl  zu  berücksichtigen,  welcher  die  An*. 
Wendung  dieses  Mittels  mindestens  sehr  erscih^ert :  nSmliclk» 
das  Sch'tvanken  der  Gondel  bei  plötzlichen  Windstöfsen,  "weL^ 
ehes  SQ .heftig  seyn  soU^  dafs  die  Aeronautcn  Gelahr  laufen,. 
«US  derselben  geschleudert  zu  werden,  und  dafs  auf  «alleni' 
üall  der  Weingeist  leicht  überläuft  und  sich,  und  somit  auch 
^e  Montgolfiere  entzündet  ^^  Soll  daher  dieses,  übrigens 
^llig  zureichende,  Mittel  mit  Sicherheit  angewandt  wer^ 
den,  so  z|iüfste  man  die  hieraus  entspringende  Gefahr  duroh'^ 
irgend  eine  zweckmäfsige  Vorrichtung  zu  vermdiden  suchen. 
Die  ungleich  geschwinde  Bewegung  des  B^iUons  und  der  Gon^-*. 
del  hei  plötzlichen  Windstöfsen ,  und  die  hi^aiis*  herrorge»^ 
Iieiide  schiefe  Richtung  der  lothrechten  Axe  b(»der  entsteht, 
übrigens  ohne  Zweifel  daher,  weil  der  Ejnflufs  des  Luft«*<: 
^ofses  gegen  den  specifiscb  leichteren  Ballon .andesos. ist  als« 
gpgen  die  schwerere  Gondel.  .    -  ,,» 

Diese  Schwierigkeit  ist  indefs  sehr -unbedeutend  gegen* 
die  bis  jetzt  wenigstens  noch  anscheinende  Unmöglichkeit  dfX- 
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Arnffindung  eine»  Mittels^  die  lioriaontalö  Bewegung  der  Ai 
yösUten  su  Bestimmen,      Zwar  wurde  kars  nacht  ihterEr-^ 
foidttiig  ereälih  ,^  dafs  Vali^et  und  Alb  an,    Directoren  der 
täb^mi^clien  Officin  zH  Javelle  bei  Paris  den  25.  Aug.  i785 
«ine  Luftreise  von  Javelle  nach  St.  Clirad  gemacht,  sich  aft 
dem  bestimmten  Orte  niedergelassen  hätten,  und  am  Abend 
durch  willkührliehe  Lenkung  des  Ballons  in  entgegen geseti^- 
ter  Atehtang  wieder  zurückgekehrt  wSren',  allein  alle  spä- 
teren Versuche  beweisen  das  Gegentheil  dieser  JBehauptuhg; 
Min  hat  gleich  anfangs  die  Mittel  der  horizontalen  Lenkung 
sa»  der  SchiiFahrt  entlehnen  wollen;  wenn  man  aber  berück - 
«idbtigt '  dafs  hierböi  drei  Kräfte  gegeben  sind,  nämlich  die 
Adhäsion  des  Schiffes  ara  Wässer ,.  der  Widerstand  des  Was- 
sers find  der  Stofs  des  Windes,    wovon  hauptsächlich  die 
Ikeiden  letzten' vielfache  Cömbinationen  darbieten ,  dafs  aber 
%ei  der  Aeronautik  nur  eine  Kraft,  nämlich  der  Stofs  des  Win- 
des gegeben  ist  5    so  begreift  man  bald ,  dafs  hierdurch  di» 
Kvehtung  des   Ballens  allein  bestimmt  wird,    mithin   keine^ 
Steuerruder  und  Segel  anwendbar  sind,  weil  diese  gleichfalls 
däie  Bewegung'  des  Windes   annehmen ,    und  der  Aeronant 
daher  beim  hefti^gsten,     aber    gleichmäfsigen    Sturme  sidt* 
^heinbar  in  völliger  Windstille  befindet,  und  dafs  ^iirchau»^ 
noch  eine  zweite  Kraft  zur  Erlangung  der  Bewegung  in  cfcer' 
Hiagonale  erförderÜch  ist.     Dennoch  wurden    Sieiüerritder 
jxad: Seg4l  in  Vorschlag  gebracht,  als  die  Akademie  zu  Lyon' 
17S4  eine«  Pixels  für  die  Lösung  des  Problems  der  hörizoni-'' 
tale»  Lenkung  der  Aerostaten  festgesetzt  blatte.     Nicht  min- 
der tuxniitz  und  noch  unausführbarer  ist  die  Anwendung  der' 
Schaufelräder  nach  PaImer*  und  Danzel^.     Bfesser  war  der' 
Vorschlag  der  Rudbr,  welche  auf  verschiedene  Weise  cqn-' 
struirt  gege»  dife  Ltift^geschwnngen  wurden.     Mit  ganz  ein- 
fft*jhen  wollen^  die  Gebrüder  Robert  den   19.   Sept.   1784 
etile  AibweiefcftÄg  -Von  22**  von  der   Richtnng  des  Windes 
hervorgebracht  haben.      Noch  gröfser  soll  die  Wirkung  ge* 
wisse«'  se3rtt,  welchfe  Vallet  und  Alban  den  29.  August 


1    Journ.  de  Paris.  Aug.  1786, 

a  Reclierches  sur  Fart  <le  volei^.  par  M.  David ,  Bonr^i»,  p.  87. 

3   Journal  d,  uenesten  Weltbcgebcnhelten  Allona  1797.  Ht»  8; 
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1795  ^rrelekt  luben,  Wolfen,  3ocli'tiiic(  ihre  Angaben  tttit 
HDBibestinuBt  nntl  problematuob«  Blakchaed  gebranebte  nl^ 
weilen  Ruder »,  aUe»  es  ist  bekannt,  dafs  seine  Angaben 
eben  ao  nnauTerlässig  sind ,  als  es  ihm  an  den  nöthigen  phj>^ 
sikaUschen  Kenntnissen  zur  wissenschaftlichen  Behandlung 
4er  Aeronautik  gänzlich  maugelte.  Lvnardi  coristruirte 
seine  Flägel  mit  Klappen,  weidie  sieh  beim  Schwingeii  ans«- 
breketen ,  beim  Zuriickaiehen  znsammen^lteten.  Zau^eC^ 
«ABI  richtete  seine  eben  erwähnten  Rnder  so  ein,  dafs  si^ 
«ich  beim  Znriickbewegen  von  selbst  auf  die  scharfe  Seite 
wandten,  and  wollte  sie  sowohl  für  die  verticale  als  aucb 
fiir  die  horiaontale  Richtung  der  Ballons  benntsen.  Eine 
leichte  Rechnung  zeigt  inzwischca,  d4ft  die  Ruder  zwar^ 
wohl  einigen  Eifect  haben  kcinnen,  dafs  dieser  aber  selbst  bei 
Bdäfsigem  Winde  unbedeutend ,  bei  hcfb*gcm  fast  ganz  Vor* 
schwindend  ist  Angenommen  ftämlich,  der  Aeronant 
machte  in  jeder  Secunde  einen  Schlag  mit  dem  Rnder  ^  und 
wäre  vermögend,  der  ganzen  Masse  hierdurch  die  Bewegung^ 
von  einem  Fu/s  z»  geben,  welches  bei  dem  grofsen  Gewichte 
eines  Lultballons  nebst  Zubehör  weit  Die]||||ist,  als  wirklieb 
geleistet  werden  kan»;  so  würde  bei  einem  mäfsigen  Winde 
▼on  12  F.  in  einer  Secnnde  die  Abweichung  doch  nur  4^46^ 
50''>  bei  30  F.  Geschwindigkeit  des  Windes  aber  nur  t^ 
54*,  5''  und  bei  69  F.  nur  57'  1 8''  betragen. 

Bine  genaue  Berechnung  des  EiTects  der  Rn^r  giebt 
H0TTON  ^     Dmrch  V^suche  hatder^ielbe  gefunden,    da£s- 
eine  Kugel  von  6^*  Z.  Durqhmesser ,  welche  sich  mit  2  0  F!. ' 
Geschwindigkeit  in  der  Luft  bewegt,  einen  Widerstand  vem' 
i  Unze^Yoir  du  pbids  Gewicht  leidet  j  dafs  ferner  der  Wi- 
derstand der  Flächen  im  einfachen  und  der  Geschwindigkei- 
ten, im  quadratischen   Verhältnisse  direct  proportional  ist 
Kimmt  man  also,  einen  Ballon  von  35  F.  Durchmesser  mit' 
!}P^t F.  Geschwindigkeit^   so  würde  er  271  Pfd.  erfordern,' 
toß  bewegt,  oder  in  der>  gegebenen  B*swegung  aufgehaHen 
SU  werden.      In  höheren  Regionen  nimmt  zwar  diese  Kraft 
ab,  in  gleichem  Verhältnifs  aber  auch  die  Kraft  der  zu  sei- 
ner Ablenkung  bestimmten  Ruder,,  und  die  Geschwindigkeit 

1  Dkt  L  46. 


jlersell^en  bleibt  ih'  tkimHäho»  Seltwänge  otWeinAei^Mt 
ilUi  eji^exa  «olchen  Ballon  ^in  Ruder  von  100'  Qnadrdtfäljl 
"gliche  y  so  znüfste  er  dieses  mit  der  imgeheuern  Geschwin- 
digkeit von  62  F.  in  l"  bewregen,  um  ibh  zum  Stillstc^heii 
KU  bringen^  oder  mit  seiner  cigenthümlichen  Geschwindig- 
keit in  einer  Richtung  von  45*^  mit  der  ursprünglichen  d;ed 
Windes  zu  bewegen^  woraus  die  Untbunlichkeit  des  Vor- 
schlags evident  hervorleuchtet  Hierzu  kommt  indefs  noeU 
^eirner,  dafs  jeder  Ballon  so  leicht  um  seine  Axe  rotirt,  und 
daTs  deswegen  die  Richtung  der  ihm  zu  gebenden  Ablenkunj^ 
jücht  constant  seyn  kann.  Hieran  scheitern  ferner  sowohl 
der  ohnehin  ungenügende  Vorschlag  Moxtgoi^pier's,  durch. 
'  eine  kleine  OelFnung  an  einer  Seite  des  Ballons  das  Gleich- 
gewicht zu  stören ',  als  auch  die  Vorschläge  anderer ,  durch 
die  Rcaction  von  Aeolipilen  oder  Racketen  auf  dem  Randtf 
d^r  JGalcrie  eine  Abweichung  von  der  Richtung  des  Winde» 
h^eryorzu'bringen  ,  u.  dgl*  m.  ;  An  /eme  Bevregnng  gegen  die 
Richtung  des  Windes,  wenn  dieser  nur  stwas  stark  ist,  kann 
itaoh  der  mitgctheilten  Berechnung .  Hutton's  überall  nicht 
gedacht  w^ßr.den.  g|Oer  Vorschlag  endlich  y  durch  einen  gro- 
Isen  Magnet  die  horizontale  Richtung  des  Ballons  zu  bewir- 
ken^, verdient  keine  eigentliche  Widerlegung^  Alle  dicso 
Vorschlage  sind  in  der  Voraussetzung  gemacht,  dafs  ein  run- 
der Ballon  mit  anhängender  Gondel  zu  negieren  sey.  *  An- 
dere ^riuadeten  die  Lösung  des  Problems  auf  die  individuelle 
i^auart  der  Luftschiffe.  Schon  1784  wurde  auf  Veranlas- 
supg  der  Academie  zu  Dijon  eine  Maschine  gebauet >  welche* 
d^n  Ballon  in  der  Mitte,  vorn  eine  Art  Schiffschna- 
bel ,  hinten  ein  Steuerruder  und  zu  beiden  Seiten  gemeine^' 
Ruder  hatte.  Zwei  Aeronauten,  Morväjiü  und  Virlt  stie^ 
gf  jiyd^mit  auf  und  wollen  einigemale  den«  Wind  durchschnit- 
ten Jiaben,  allein  der  ;Erfolg  mufs  zu  unbedeutend  gewesen 
seyn,;  als  dafs  m^n  eine  Wiederholung  nützlich  gefunden- 
hjätte  ^.     KaAMP .  schlug  anfangs  eip^e  schiefe  Fläche  als'^d^-*' 


.    1   Fauias  de  St.  Foml.  H,  jog.  .     >    ■    •  :      •       ,     /• 

~-  a  Voigts  Mag.  IX..287.  Zachariae:  '1^®  Elenveme  derLufucWimm^, 
Lnust.  p.  7,  "Wo  nödh  ihelirtre  Torscliläge  geprüft  werden^ 

3  Nov.  Act.  Pet.  XIIL  Hist.  p.  36.  »  

4  Desci'iption  de  Tacroetatc.  k  Dijon  et  ä  Paris  cliez  Caiis^«.  i^S^. 
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jenige  Mittel  vor,  welches  beim  Durclisclineiden  der  Luft 
die  Erreiciliing  einer  beliebigen  Hicbtung  gewähren  würde  ^ 
Später  bringt  er  die  %  crlängerte  Form  des  Aerostaten,  Steuer- 
ruder^  Segel  und  Ruder  für   diesen   Zweck  in  Vorschlag  \ 
Der    Verfasser   eines   Aufsatzes   im    Gothaschen  Magazin^ 
schlägt  gleichfalls  die  länglichte  Figur  vori  welche  durch  ein 
Gerüst  im  Innern    des   Aerostaten  hervorgebracht  werden 
müfste ,  ein  Steuerruder  aus  einem  kleineren  Ballon  beste- 
hend,  ein  spitzes  Vordertheil  mit  weichen  Substanzen^  als 
Baumwolle  und  Federn ,  um  die  Gewalt  des  Windes  zu  be- 
sänftigen ^    hauptsächlich  aber  grofse  Ventilatoren  am  Hin-« 
tertheile  des  Aerostaten ,    deren  Bewegung  durch  den  ent« 
gegenwehenden  V^^ind  den  Ballon  vorwärts  treiben  soll,  per 
Graf  Mix^LY*,  später  der  Baron  v.  Scott  ^  und  zuletzt  Za- 
CHAAiAE  ^  glauben,  die  horizontale  Lenkung  der  Luf tschiOfe 
könne  dadurch  erreicht  werden .  dafs  man  ihnen  die  Gestalt 
eines  Fisches  gäbe.     Letzterer  insbesondere  will  das  Ganze 
aus    drei^  verbundenen    Ballons    zusammensetzen>,    diesem 
Steuerruder,  Segel  und  Ruder  geben,  und  fügt  zugleich  eine 
Berechnung  über  die  Dimensionen  und  das  Gewicht  des  Ge-^ 
rüstes,  der  Hüllen^    der  Armatur  und  der  Belastung  hinzu, 
nach  welcher  die  drei  Ballons  der  sehr  zusammen  gesetzten 
Maschine,    einer  48  und  zwei   36  F.  Durchmesser   haben 
sollen,  olme  dafs  auf  die^  Verminderung  des  Raumes  durch 
die  Gerüste,    das  Gewicht  der  erforderlichen  Netze  über- 
haupt ,  und  den  nicht  aufgeblasenen  Theil  der  Ballons  gehö- 
rige Rücksicht  genommen  ist. 

Der  Vorschlag  eines  grofsen  Ellipsoids  mit  metallener 
Oberfläche  und  einer  Montgolfiere  im  Innern  von  Corti 
verlangt  eine,  so  sehr  zusammengesetzte  und  in  mehrfacher 


X  Lichtenberg  Mag.  IIL  !•  172. 
a   Geschiebte  d.  Aerostatik  II.  35 1. 

3  Lichtenberg  Mag.  Ill»  1.  73.  Quelques  Vues  sur  les  machines  a^- 
rosuüques.  Nach  Lichtenberg  in  Enüiebeos  Naturlehre  3794  S.  ada  der 
Coadjutor  .▼♦, Dabiberg. 

4  Fauja*  de  St.  Fond.  II.  3i5. 

6  A^rostat  dirigeable  a  Tolont^)  par  le  Baron  de  Scott,  Cap itaine 
de  dragrons,  Par.  1789. 

6  Die  Elemente  der  LuftschwimmkunsU    Von  A.W,  Zachariae,  Leh- 
rer an  d.  Schule  Kloster  Rofslcbcn.    Witienb.  1807.  S.  2o5  ff. 
L  Bd.  P 


220  '  Aerouauiik. 

Hinsiclit  so  unansfuhrbare  Maschine,     data  eine  genauere 
Erörterung  desselben  überflüssig  seyn  würde.  In  der  Haupt- 
saclie  soll  nämlich  der  ellipsoidische  Ballon  eine  dreimal  sd 
grofse  verticale  Axe  haben,  als  horizontale ,  und  indem  dann 
der  crsteren  durch  ungleiche  Gegengewichte  eine  gegen  did 
Falllinie  geneigte  Richtung  gegeben,    der  Ballon  aber  ver- 
mittelst  der    Montgolfiere    auf    diese    Weise    abwechselnd 
schnell  zum  Steigen  und  Sinken  gebracht  wird,  so  soll  die 
hierbei  hervorgebrachte    Richtung  der  grofsen  Axe  in  Ver-  , 
bindung  mit  andern  Vorrichtungen  schiefer  Flächen  in  Form 
von  Fallschirmen  die  Bahn  des  Ballons  bedingen.      Die  Un- 
ausführbarkeit  dieser  Idee   begreift   man  leicht,    indefs  ist 
dieselbe   durch  einen  weitläuftigen ,   «ehr  gelehrten  Calcül 
von  F.  Mo^sotti*  erläutert. 

Alle  diese  Vorschläge  setzen  aher  irrig  eine  schon  ge- 
gebene Bewegung  der  Luftschiffe  gegen  den  Wind,  oder  die 
I-uft  und  einen   hierdurch    erzeugten   Widerstand   voraus. 
Berücksichtigt  man  aber  das  oben  Gesagte,   nämlich  dafs  je- 
der A erostat  mit   allen    seinen   Theilen   bald   nach  seinem 
Aufsteigen   die    ganze    Geschwindigkeit  der   Luftbewegung 
^  annimmt,  und  sich  somit  gleichsam  in  einem  ruhigen  Medio 
befindet,  so  ergiebt  sich  bald,'  dafs  die  Form  von  gar  keinem 
>   Einflüsse  ist,  es  wird  eben  ^o  wenigscine  willkühr liehe  Rich- 
.  tung  dadurch  hervorgebracht  werden  können ,  als  es  mög-^ 
lieh  ist,  dafs  ein  Schiff  ohne  Segel  und  Ruder  blofs  durch 
sein  schief  gestelltes  Steuerruder  sich  aus  einem  Meer  ströme 
herausarbeiten  kann.  Blofs  4i«  rotatorische  Bewegung  würde 
zwar  nicht  ganz  wegfeUen,   aber  doch  sehr  vermindert  wer- 
den ,  und  wäre  es  dann  möglich,  durch  Ruder  oder  vielmehr 
geschwungene  Flügel  der  Maschine  eine  andere  Bewegung 
als  die  des  Luftstromes  zu  geben ,  welches  aber  durch  die  i 
GrÖfse  der  zu   bewegenden   Last  nach  obiger   Berechnung 
kaum  denkbar  ist,  so  würde  allerdings  die  Richtung  dersel- 
ben durch  Steuerfuder,  schi^e  Flächen  u.  dgl.  bedingt  wer- 
den.     Hauptsächlich  aber  wäre  noch -die  Lage  des  Schwer- 
punctes  unter  dem  Widcrstandspuncte  der  ganzen  Maschine 
sehr  zu  berücksichtigen ,  um  Schwankungen  derselben ,  und 


1  Bnignat.  Giorn.  Dec.  11«  IV.  4i5, 
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«ogar    das  Umsclilagen;    wie  Leim    FalJscliirme ,    zu  '  Ter« 
meiden  ', 

Beiweiten  am  zweckmäfsigsten  ist  der  Vorschlag,  wel* 
eben  schon  Moktgolfiza  änfsertc  *,  weit  ernstlicher  aber  der 
Graf  Zambzccari  anszufiihren  yersnchte,  nämlich  darch 
willkührliche  Bestimmung  der  lothrechten  Bewegung  der 
Aerostaten  vpn  den  in  ungleichen  Höhen  verschiedenen  Luft- 
strömungen diejenige,  oder  diejenigen  zu  benutzen,  deren 
Richtung  der  Absicht  der  Aeronauten  entspricht.  Da  dio 
Luftströmungen  in  der  Regel  selbst  in  mäfsigen  Höhen  gana 
entgegengesetzte  Richtungen  haben,'  so  liefse  sich  dieses 
Mittel  ohne  Zweifel  mit  dem  besten  Erfolge  anwenden,  wenn 
nur  die  Aerostaten  selbst  durch  die  Unveränderlichkeit  ihrer 
Steigkraft  eine  länger  dauernde  Benutzung  gestatteten,  denn 
in  diesem  Falle  würde  sich  wegen  der  aufserordentlichen 
Geschwindigkeit  ihrer"  Bewegung  vielleicht  grofser  Nutzen 
"durch  Reisen  in  unzugängliche  ^Länder  von  ihnen  ziehen 
lassen  ^. 

Die  Werkzeuge,  welche  die  Aeronauten  bei  ihrem  Auf- 
ilügen  mitnahmen,  gehören,  aufser  einem  Barometer  und 
Thermometer  zur  Bestimmung  der  erreichten  Höhe ,  nicht 
eigentlich  zur  Aeronautik,  sondern  sind  im  Allgemeinen 
physikalische  Instrumente  für  die  verschiedenen  Beobach- 
tungen. Zwei  eigenthümlich  zur  Aeronautik  gehörige  Vor- 
richtungen, derep  sich  der  Graf  Zambeccarx  bei  seiner  er- 
sten Luftfahrt  bediente ,  verdienen  indefs  wenigstens  des  hi- 
storischen Interesses  wegen  erwähnt  zu  werden.  Das  erste, 
Anemometer  genannt,  bestand  aus  einer  Ai*t  Waage  mit  ei- 
nem horizontal  liegenden  Windflügel.  Iiidem  die  Luft  beim 
Aufsteigen  des  Ballons  gegen  diesen  den  Quadraten '  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  wirkte,    und  ihn  niederdrückte. 


1    S.  'Paüaöhirm. 

3  Faujas  de  St.  Fond.  II.  ia5.  LicKtenb.  Mag«  III.  i.  172. 

3  MelzFs  neueste  Vorschlage  in  Dlnglers  Journ.  XIV.  63 ,  die  I/nfU 
ballons  durch  Segel  an  einem  herabhängenden  langen  Seile  zu  regjren, 
sind  aus  vielen  Gründen,  und  schon  deswegen  unanwendbar,  weil  ein 
biegsames  Seil  auf  die  Länge  von  mehreren  hundert  Xachtem  um  seine 
Axe  durch  die  geringste  Kraft  drehbar-  ist^  mithin  überhaupt  keine  S&- 
gel  gestattet. 
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mnrste  cJas  Gleichgetinclit  am  andern  Arme  durch  ein  ver- 
schiebbares Gewicht  hergestellt  werden.     Aus  der  Entfer- 
nung de»  Gewichtes  vom  Mittelpuncte  wollte  er  dann  die  in 
gegebenen  Zeiten  lothrecht  durchlaufenen  Rf ume  nach  vor- 
her entworfenen  Tabellen  bis  auf  3  F.  inr  l"  berechnen.  Da 
.aber  Barometer  und  Uhr  diese  Gröfsen  viel  genauet  und  si* 
cherer  angeben,  so  ist  diese  Vorrichtung  überiliis,sig.     Das 
«weite  na;nnte  er  quadrante  a  polso.     Diestr  Quadrant  sollte 
in  der  Ebene  der  Richtung  des  Ballons  so  gehalten  werden, 
dafs  das  Bleiloth  desselben  auf  0  stand ,  wäh!rend  der  Aero- 
naut  durch  das  auf  45°   gerichtete  Diopterlineal  auf  einen 
Gegenstand  ^er   Erde  yisirte.      Die   Höhe    des   Barometer« 
gab  dann   die   verticale  Höhe ,   und  vermittelst    dieser  der 
Quadrant  die  horizorrtale  Entfernung  dL.eB  Punctes,  über  wel- 
chem der  Ballon  sich  befand ,    vim  dem  geisehenen  ijre^en- 
stande ,   die  Zeit  aber ,  bis  der  letztere  lotbrccht  unter  dem 
AeVrOstaten   war,'  die  horizontale   Geschwindigkeit  *.     Eine 
beim  Aufsteigen  der  aerostatischen  Maschinen  oft  vorkom- 
mende,   der  Berücksichtigung  sehr  werthe  Erscheinung  ist 
das  Rotiren  derselben  um  ihre  Axe,  welches  vom  un glei- 
che!^ Widerstände  der  Luft  kommt.     Garnerin  bemerkte 
dieses  bei  seinem  Aufsteigen  am  1 0*  JuK  i  7  9  8  *,  der  Aka- 
demiker Sacharow  und   vorzuglich   auch  Biot  nndi  Gay- 
LüssAC  \      Dafs  hierauf  bei  der  Anwendung  der  Aerostaten 
zu  irgend  einem  Zwecke  Rücksicht  genommen 'werden  müsse, 
ergiebt  sich  von  selbst     Ein  wesentlicher ,  gleichfalls  nicht 
2XL  übersehender   Umstand   für    die  praktische  Anwendung 
liegt  endlich  in  der  Ungeheuern  Gewalt,  womit  der  Ballon 
im  Vcrhältnifs  seiner    Gröfse  vom   Winde  getrieben   wird. 
Nach  Huttons  oben  mitgetheiltcr  Berechnung  erfordert  ein 
Ballon  von  35  engl.  F.  Durchmesser  bei  einem  Winde  von 
20  F.  Geschwindigkeit  271  Pfd.  Kraft,   um  festgehalten  zu, 
werden.    Hierbei  ist  aber  auf  den  Luftdruck  gog^n  die  Gon- 
del und  diejk.eronauten  keine  Rücksicht  genommen.     Rech- 
nen wir  statt  dessen  in  genähertem  Werthe  300  Pfd.,  und 


a  G.  XVn.  344. 

a  G.  XVI.  i8.  Voigts  Mag.  L  lai. 

3  ib.  XX.  1  ff. 
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die  Kraft,  welche  ein  Pferd  zu  iiberwindcn  vermag^  zu  200 
Pfd.;  8o  würde  ein  solcher  Ballon  bei  der  angegebenen  Ge- 
schwindigkeit des  Windes  i,6  Pferde,  bei  40  F.  Geschwin- 
digkeit  6  Pferde,  bei  einem  Sturmwinde  .von  60  F.  Ge- 
schwindigkeit aber  13,5  Pferde,  und  bei  doppelt  so  grofsena 
Durchmesser  das  Vierfache  der  angegebenen  Zahl  erfordern, 
um  gegen  den  Wind  festgehalten  zu  werden. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Aerostateu  zu- 
weilen fortgetrieben  werden,  ist  au fser ordentlich  grofs,  lafst 
sich  aber  ans  der  Kürze  der  Zeit,  in  welcher  selbst  mäfsige 
Winde  grofse  Räume  durchlaufen ,  sehr  gut  erklären.  Der 
Ballon,  in  welchem  Garnerik  und  d^r  Capitän  SownoN 
1802  von  London  nach  Colchester  fuhren,  legte  17,5  deut- 
sche Meilen  in  einer  Stunde  zurück  ' .  Robertson's  Ballon 
in  Hamburg,  der  nämliche,  welcher  bei  Fleurus  gedient 
hatte,  durchlief  fast  10  deutsche  M.  in  derselben  Zeit^. 
Ein  in  Groningen  den  16.  Jun.  1804  aufsteigender  kleiney 
Ballon  fiel  nach  höchstens  1 2  Stunden  bei  Halle  nieder,  und 
durchlief  fast  5  Meilen  in  1  Stunde  3,  und  ein  am  1 6«  Dec. 
des  nämlichen  Jahres  zu  Paris  aufsteigender  grofser  Aerostat 
fiel  am  17.  unweit  Rom  nieder,  legte  daher  in  22  Stunden 
294  lieues  über  die  Alpen  und  Apenninen  zurück,  also  mit 
einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  9iebr  als  10  gcogi% 
MeiL  in  l  Stundet  M. 


2    O.  I.  32. 

a-  ib.  XVI.  261. 

5  G.  XVili.  434*  ^ 

4  Q.  XIX-  492, 

Dieser  gaoae  Artikel  war  sclioH  ausgearbeitet  Und  zum  Abdruck  yrer^ 
•andt,  als  ich  den  Vorschlag  J.  J.  PaxCHTL's  in:  Jahrbücher  des  k.  k« 
polytechnischen  Institutes  in  Wien.  i8a4  V.  99  zu  Gesichte  bekam,  wo-» 
nach  ein  kupferner  Baiton  mit  Wasserstoflgas  gefüllt ,  e'iaen  andern  aus 
einem  biegsamen  Stoffe  verfertigten  inneren ,  mit  atmosphärischer  Jiuft 
gefällten,  vDn  etwa  der  Hälfte  des  Inhalte  des  ersteren  einschlietTsea 
soll.  Indem  dieser  mit  atmosphärischer  Luft  durch  Compression  mehr 
gefüllt  y  oder  dnrch  Ezantliruag  ausgeleert  wird ,  mufs  das  absolute  Ge^ 
wicht  des  eigentlichen  Ballons  vermehrt  oder  vermindert  werden ,  und 
daher  im  gleichen  umgekehiten  Verhältnisse  auch  seine  Steigkraft.  Alles 
übrige  ,  welches  der  genannte  AufsaU  enthält,  stimmt  mit  dem  in  den 
Artikeln:  AerosUt  und  Aeronautik  gesagten  völlig  üherein,  und  ist  auf 
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Aerpstat. 

AeroiBta  tische  M  as  clii  n  e;  Luftbai  Ion  ;Mon  t- 
golfiere;  Charliere;  machina  aerostatica;  Ae- 
röstat;  machine  ou  ballon  aerostaiique;  Montgölfiere; 
Charhere;  aerostatic  rhacfiine ;  air-halloon;  nennt 


anetkaant  richtige  Principiien  gegründet* .  Bei  einem  für  die  Wissenschaft 
künftig  vielUicht  höchst  wichtigen  Gegenstande  kann  es  indela  nicht  fitr 
Üherflüssig  gelten,  auch  diesen  neuesten  YorschUg  genau  zu  prüfen. 
Der  Ausführung  desselben  stehen  nämlich  zwei  Hindernisse  entgegen. 
1.  Durch  Aufblasen  oder  Ausleeren  des  inneren  Ballons  würde  der  äu- 
fsere  oder  innere  Druck  gegen  den  grossen  Ballon  fiir  die  Differenz  von 
1  Z.  des  Barometerstandes  um  nahe  ££12  =:  8o  Pfd.  gegen  einen  par.  Quar- 
dratfufs  vermehrt  werden,  eine  Grüfse ,  welche  eine  Vcrbiegiing  de« 
Bleches ,  hierdurch  ttber  allmäliges  Zerbrechen  oder  gar  ein  atigenblick*— 
liches  ZeiTcifsen  ziu*  Folge  haben  müfste.  Wäre  dieses  nicht  zu  fürch- 
ten ,  so  dürfte  man  nur  den  Ballpn  ein  für  allemal  füllen ,  bis  er  zur 
Hälfte  der  berechneten  Höhe  gestiegen  wäre.  Wasserstoffgas  entweichen 
lassen^  und  dann  fest  verschliefsen.  Er  würdc"^  dann  die  erforderliche 
Höhe  erreichen ,  und  es  liefse  sich  die  lothrechte  Bewegung  durch  eine  ^^ 
Höhe  von  etwa  1170  p.  F.,  welche  einem,  Unterschiede  von  1  Z.  ^^&  Ba- 
^  Tometerstandcs  zugehört,  und  daher  eine  Differenz  des  Druckes  vou 
^  =  40  Pfd.  gegen  einen  Quadratfufs  hervorbringen  würde,  leicht 
.durch  eine,  gleichfalls  von  Kupferblech  gemachte^  Montgolfiere  bewerk^ 
ctelligen ;  um  wieder  herabzukommen  dürfte  man  aber  nur  eine  Klappe 
offnen,  durch  diese  Wasserstoffgas  entweichen  und  atmosphärische  I^aft 
eindringen  lassen ,  welches  in  Verbindung  mit  der  Wirkung  der  Mon^- 
golfiere  das  Herabsinken  bewirken  würde,  2.  Noch  wichtiger  aber  ist 
das  zweite  Hindernifs.  Der  Grund  nämlich  ,  weswegen  die  Luftbkllons 
aus  biegsamen  Stoffen  zu  einem,  längeren  Gebrauche,  mithin  auch  für 
gröfsere  Beisen  untauglich  sind,  liegt  in  ihrer  Durchdringlichkeit  für 
die  atmosphärische  Luft,  weswegen  das  Wasserstdffgns  sehr  bald  veruii- 
reinigt,  daher  zu  schwer  iind  zum  Tragen  der  erforderlichen  Last  un- 
genügend wird.  Eben  dieser  Bedingung  ist  aber  der  von  Px*echtl  vorge«- 
fichlagene  innere  Ballon  um  so  mehi .  unterworfen,  je  stärker  die  atmo~ 
sphärische  Luft  in  ihm  conden&irt  wird;  letztere  mufs  sich  daher  mit  dexu 
Wasserstoffgas  des^  grofsen  Ballons  vermischen,  imd  durch  das  Exantliren 
allezeit  ein  aliquoter  Theil  des  Gases  verloren  werden ,  bis  die  Steig» 
kraft  des  Ballons  aufhört.  Der  angegebene  Vorschlag  würde  also,  nur 
dann  zum  Ziele  führen ,  wenn  man  auch  den  inneren  Ballon  ruif  Was^ 
Iserstoffgas  füllte.  Weil  aber  bei  vermehrtem  äufsereu  Luftdrucke  der 
In  der  höheren  Begion  im  Gleichgewichte  befindliehe  Ballon  so  viel  hö- 
her steigen  würde,  bis  das^angeuommene  Gleichgewicht  der  Elasticität 
des  Gases  im  Ballon  und  der  Luft  aufser  demselben  wieder  hei^estellt 
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man  jede  Maschine ,  welche  wegen  ihres  geringeren  specific 
«chen  Gewichtes^  als  das  der  Luft  ist ,  in  letzterer  statisch 
aufsteigt.  Weil  dem  Menschen  der  Wunsch ,  in  die  höhe^ 
Ten  Regionen  der  Luft  sich  zu  erheben^  natürlich  ist,  und 
die  Möglichkeit  eines  solchen  Aufsteigen^  durch  de|i  Flug 
der  Vögel  gleichsam  bewiesen  scheint,  so  hat  es  von  den  äli- 
testen  Zeiten  her  Menschen  gegeben,    welche    die  Mittel 


Ware,  bei  Termindertein  äuffieren  Drucke  aber  bU  zu  einer  gleichen 
Herstellung  des  Gleichgewichts  herabsinken;  so  dürfle  der  innere  Ballon 
nur  dazu  dienen,  die  Expansion  des  Wasserstoffgases  um  so  viel  zu 
compensiren ,  als  die  Montgolfiere  den  Apparat  über  oder  unter  sein  ein> 
mal  durch  ausströmendes  Gas  r^gulirtes  Gleichgewicht  mit  der  aufsbi^eu 
Luft  höbe'  oder  herabsinken  liefse«  Dafs  dieses  durch  Entwick«luug.  \oti 
Wasserstoffgas  während  der  Fahrt  geschehen  müfste ,  und  dafs  zugleich, 
eine  Barometerprobe  erforderlich  wäre  ,  um  die  Elasticiiät  des  Gases  im 
Ballon  zu  messen,  versteht  sich  TOn  selbst.  Durch  solche  Hülfsmittel, 
welche  zwar  kostbar ,  aber  keineswegs  um^öglich  sind  ,  würd«  der-  skr- 
rostatische  Apparat  sich  allerdings  in  einer  wenig  wechselnden  mittleren 
Höhe  erhalten  köonen ,  selbst  au«h  ohne  einen  in  vielen  Rücksichten  hin-  i 
dernden  eingeschlossenen  Ballon.  Das  Aufsteigen  hätte  nur  geringe  Schwie- 
rigkeiten, wenn  gehörige  Sorge  getragen  würde^  dafs  das  Gas  aus  ^iuem 
so  grofsen  Ballon  schnell  genug  entweichen  könnte,  das  Herablassen  ' 
würde  aber  mit  grofser  Vorsicht  durch  Einströmenlassen  von  atmosphä- 
lascher  Loift  geschehen  müssen ,  und  es  ginge  dann  die  ganze  Füllung 
terloren«  Dieses  Uindernifs,  verbunden  mit  einem  andern,  nämlicU , 
dafs  man.  mit  einem  solchen  Ballon  sich ,  selbst  mit  Hülfe  einer  Mont- 
golfiere ,  nicht  würde  ganz  herablassen ,  und  wieder  erheben  können,  es 
sej  denn  das  irgend  ein  zweckmäfsiges  Mittel  gegen  die  folgen  des 
wechselnden  äufsern  Luftdruckes  sicherte ,  steht  der  wirklichen  Ausfüh- 
rung  noch  immer  entgegen.  Indeis  wiire  schon  viel  gewonnen,  wenn 
ein  innerer  Ballon,  mit  Wasserstoffgas,  oder  mit  atmosphärischer  Luft 
gefüllt  nur  dazu  diente,  beim  Herablassen  der  Maschine  die  Dichtigkeit 
der  inneren  Luft  so  weit  zu  erhöhen,  als  der  vermehrte  äufsere  ^Druck 
erfordert.  Das  bedeutendste  Hindern ifs  liegt  aber  in  der  ung^heueru 
Gewalt,  womit  eine  so  grofse  Maschine  durcK  die  Luftströmung  würde 
fortgetrieben  werden ,  wodurch  das  Herablassen  und  Festhalten  dersel- 
ben ohne  besonders  günstige  Bedingungen  leicht  auf  längere  Zeit  und 
an  vielen  Orten  unmöglich  werden  könnte,  Uebrigens  würden  die  Ko^ 
sten  der  Verfertigung ,  sicheren  Füllung  und  Ausrüstung  zwar  grofs  se^n, 
aber  keineswegs  diejenigen  übersteigen,, welche  sonst  wohl  auf  Reise*^ 
expeditionen  verwandt  werden ,  di^  Schnelligkeit  nnd  Sicherheit  aber« 
selbst  bei  einer  Reise  um  die  Welt,  dürfte  leicht  die  kühnsten  Erwax^ 
tungen  noch  übertreffen« 
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sncjttt^i,  entweder  mecliamfich  zu  fliegen»,  oder  durcii  spe- 
cifisch  leichtere  Körper  in  der  Luft  gleichsam  zu  schiiFen, 
statisch  zu  schwimmen.  Man  deutet  auf  solche  Versuche 
die  Fabel  vom  DänALus  und  Igarus  ,  desgleichen  die  dun- 
kele Sage  vom  Aächytas  von  Tarent  ,  welcher  eine  hol- 
aerne  Taube  durch  mechaiiische  Kräfte  und  einen  einge- 
schlossenen Hauch-  (aura  spiritus  inclusa)  belebt  haben  soll*. 
Eine  Menge  spatere  Vorschläge  zeigen  eben  so  sehr  das  stöt« 
erneuerte  Bestreben,  die  Brunst  des  Fliegens  aufzufinden, 
als  den  Mangel  hinlänglicher  physikalischer  Kenntnisse  zur 
richtigen  Beurtheilung  des  eigentlichen  Problems.  Roger 
Baco,(^1292)  äufserte  sich  darüber,  dafs  es  ihm  nicht 
schwer  dünke,  eine  Maschine  zu  bauen,  womit  ein  Mann 
sich  so  leicht,  als  ein  Vpgel  durch  die  Luft  bewegen  könnte. 
Ob  er  aber  .eine  Plugmaschine  oder  eine  aerostatische  im 
Sinne  gehabt  habe,  ist  nicht  deulJich,  doch  scheint  das  letz- 
tere wahrscheinlicli ,  weil  die  Sage  von  Archytas  die  Veran- 
lassung zu  der  AeuTserung  gab.  Wilkins  erzählt',  dafs 
Mendoza  gezeigt  habe,  ein  Körper  mit  Elementarfeuer  ge- 
füllt, müsse  an  der  Grenze  der  Luft  eben  so  leicht  schwim- 
men, als  ein  mit  Luft  gefüllter  auf  dem  Wasser.  Scaliger. 
'  meinte"*,  *  die  Taube  des  Archytas  und  der-ihr  , eingeblasene 
Hauch  lasse  sich  ohne  Schwierigkeit  nachmachen.  Am 
sachgcmäfsesten  waren  noch  die  Vorschläge  des  Franz  Lana 
odor  Franciscus  de  Lanis^  und  des  P.  Galie^^  Ersterer 
wollte  ein  Schiff  durch  vier  luftleere  kupferne  Kugeln  he- 
ben, letzterer  eine  ungeheure  Maschine,  so  grofs  als  die 
Stadt  Avignon ,  mit  leichterer  Luft  aus  der  Region  des  Ha- 
gels füllen ,  und  hierdurch  aufsteigen  lassen  *^. 

Nachdem  Cavendish  im  Jahre  1766  die  grofse  Leich- 
tigkeit das  Wasserstoffgas    entdeckt    hatte  ^,     äufserte  Dn 


1  S*  Fliegen, 

2  Gellius  Nöctes  AtticaejX.  cap.  12. 

3  Dificovery  of  a  new  "World,  prop.  i4. 

4  Wilkins  DaedaluB.  cap«  6. 

5  Prodromo  del  arte  maestra.  BresciaiGyo.  fol. 
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7  V.  Murr  Auszug  aus  Faujas  de  St,  Fond  BescLrcibung  der  aerost. 
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Bi*ACK  in  Edinbnrg  zwei  Jahre  später ,  dafs  Korper  mit  soT* 
eher  Luft  gefüllt,  in  die  Höhe  steigen  müfsten.  Er  schlug  ' 
zwar  die  AUantois  eines  Kalbes  als  eine  geeignete  Haut  vor^ 
wurde  aber  an  der  wirklichen  Ausführung  durch  andere  Ge- 
achäfte  gehindert.  Erst  1782  versuchte  Gavallo  kleine 
Aerostaten  von  Papier  und  Schweinsblasen  durch  dieses  Mit- 
tel aufsteigen  zu  machen;  allein  ohne  Erfolg,  weil  erstere 
Substanz  »zu  porös,  letztere  zu  schwer  ist.  Es  gelang  ihm 
daher  blofs  Seif enblasen  vermittelst  Wasserstoffgas  aufsteigen 
zu  machen '.  Die  Nachricht  von  diesem  interessanten  Ver- 
suche kam  in  dem  nämlichen  Jahre  ^urch  den  Professor  Pi- 
ckeIä  zur  Kenntnifs  Licatakbergs  in  Göttingen  ^  welcher 
denselben  wiederholte. 

Nach  ganz  andern  Grundsätzen  richteten  die  Gebrüder 
Stephan  und  Joseph  Montgolfier,'  ersterer  für  Mathematik, 
letzterer  für  Physik  und  Chemie  bestimmt,  nachher  durch 
durch  den  Tod  eines  Bruders  Papierfabrikanten  zu  Annonäis 

,  in  ViVarray  ihre  Versuche  ein ,    indem  sie  Ballons  von  Pa- 
pier mit  brennbarer  Luft  aufsteigen  zu  machen  versuchten  ; 

^  jedoch  ohne  £rfolg  *.  Nach  der  Analogie  der  schwebenden 
Wolken  versuchten  sie  im  November  desselben  Jahres  JRanch 
von  brennendem  Papiere  in  eine  undurchdringliche.  Hülle 
einzuschliefsen,  und  brachten  wirklich  zu  Avignon  ein  hoh- 
les Parallellopipedon  von  Taffent,  40  C üb.  F.  haltend ,  auf 
diese  Weise  zum  Aufsteigen  an  die  Decke  des  Zimmers. 
Eine  andere  Maschine ,  6^0  Cub.  F.  haltend ,  stieg  gleich- 
falls. Sie  verfertigten  daher  eine  Maschine  von  Leinwand,Fig. 
35  F.  Durchmesser  haltend,  welche  450  Pfd.  wog,  noch  36» 
aufserdem  400  Pfd.  Last  trug,  und  am  5ten  Juni  1783  zu 


1  The  bifttory  and  practice  of  aeroBtationbyTiberintCaviillo.  Lond; 
1785«  p«  54.  Geschiclite  und  Praxis  der  Aerostalik  von  Tib.  Cavallo«. 
Leipz.  1786.  S*  24.  Geschichte  der  Aerosutik,  historisch,  physisch  und 
aathem.  ausgeführt  Ton  Kramp.  Strafsb.  1784.  und  85.  3  Th.  8.  Anhang 
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Annonay  in  Gegenwart  der  Stände  von  Vivarrais  bis  1 000  F. 
in  dieHölie  stieg  und  12000  vom  Orte  des  Aufsteigens  wie- 
der herabfiel.  Die  Erfinder  kannten  eigehtlich  ihre  Erfin- 
dung selbst  nicbt ,  indem  sie  glaubten  durch  das  Verbrennen, 
des  Strohes  und  Papiers  ein  ^  eigenthümliches  Gas  erzeugt 
zu  haben,  welches^  auch  von  einigen  Schriftstellern  Mont-< 
•golfierisches  Gas  genannt  wurde. 

Sobald  diese  überall  mit  grofsera  Enthusiasmus  aufge- 
nommene Erfindung  in  Paris  bekannt  wurde,  und  man  über- 
legte, dafs  das  Wasserstoifgas  viel  leichter  sey  als  das  so- 
genannte Montgdlfierische ;  so  sammelte  Faujas  de  St.  Fond 
durch  Subscription  das  nöthige  Geld  für  einen  gröfsern 
Ballon,  welchen  die  geübten  Mechaniker,  Gebrüder  Robert 
unter  der  Leitung  des  Professors  der  Physik  Charles  von 
'Taffent  mit  dem  eben  erfundenen  Firnifs  aus  aufgelosetem 
'elastischen  Harze  überzogen ,  füllte  ihn  mit  Wasserstpffgas 
aus  Eisenfeil  und  verdünnter  Vitriolsäure ,  und  liefs  ihn  den 
Fig. 2  7sten  Aug.  1783  auf  dem  Marsfelde  steigen.  Sein  Durch- 
37.messer  war  12  F.  2  Z.,  er  wog  25  Pfd.  stieg  in  zwei  Minu- 
ten 488*  hoch,  verschwand  in  den  Wolken,  und  fiel  un- 
weit dem  Dorfe  Genesse,  6  Lieues  von  Paris  in  Folge  eines 
wahrschpinlich  durch  zu  starke  Ausspannung  erhaltenen 
Risses  nieder.  Bald  nachher  kam  der  jüngere  Montgolfier 
gleichfalls  nach' Paris ,  und  liefs  Aerostaten  aufsteigen.  Der 
hauptsächlichste  Versuch  wurde  den  igten  Sept.  zu  Ver- 
sailles vor  der  königl.  Familie  angestellt ,  indem  ein  Spha- 
roid  von  Leinwand  57  F.  hoch,  41  F.  breit,  von  375  00 
Cub.  F.  Inhalt  nach  Verbrennung  von  8  0  Pfd.  Stroh  und 
5  Pfd.  Wolle  sich  bis  2  40'  erhob.  Der  Ball  wog  nebst  dem 
Xäfig ,  worin  ein  Hammfei ,  eine  Ente  und  ein  Hahn  safsen, 
900  Pfd.  erhielt  sich  8  Minuten  in  der  Luft  schwebend,  und 
fiel  bei  Vaucr esson ,  1700*  vom  Orte  des  Aufsteigens  so 
sanft  nieder,  dafs  die  Thiere  ganz  unbeschädigt  blieben,  und 
der  Hammel  fressend  angetrofien  wurde. 

Einer  der  lebhaftesten  Bewunderer  der  neu  entdeckten  • 
Luftschiflahrt  war  Pilatre  de  Rozier',  Vorsteher  des  Mu- 
seums ,  r  welgher  es  am  ISten^Oct.  1783  zuerst  wagte,  mit 
^iner  von  MoNTooLf  ixr  verfertigten,  und  durch  ein  Seil  ge- 


Aerostat.  235 

balteaen  Maschine  74  F.  hoch,  48  F.  hrmt,  unter  welcher 
eine  Glntpfanne  zum  steten  Erhaltender  Hitze  hing,  84  F. 
lioch  aufzusteigen,  und  4,5  Minuten  schweben4  zu  bleiben, 
indem  er  durch  Vermehrung  und  Verminderung  des  Feuers 
^ch  bald  hob,  bald  herabliefs.  Nach  nochmaliger  Wieder«: 
holung  dieses  Versuches  stieg  er  selbst  nebst  dem  Maik^uis  ' 
d'Aiu.AMDX8  ua  2lsten  Not.  mit  der  nämlichen  Maschine 
im  Schlosse  la  Muette'in  die  Höhe,  sie  blieben  25  Minuten 
in  der  Luft,  wurden  vom  Winde  über  einen  Theil  der 
Stadt  und  aber  die  Seine  getrieben,    und  indem  sie  durch 

,  Verstärkung  des  Feuers  die  zum  Herablassen  ungünstigen 
Oerter  vermieden,  kamen  sie  5  0  OO*  vom  Orte  des  Aufstei* 
ßeus  unbeschädigt  wieder  herab.  Die  Maschine  hatte  6000^ 
Cub.  F.  Inhalt,  und  die  gehobene  Last  betrug  zwischen 
1600  — ,j|  700  Pfd.  Die  Gebrüder  Moktgolpieä  bekamen 
fiir  ihre  Erfindung  den  Preis  von  600  Francs  für  das  J.  1783* 
Um  nicht  hinter  ihrem  Nebenbuhler  zurückzubleioen,  stiegen 
auch  Orarißes  und  der  eine  RoB£R*r  den  isten  Dec.  1783 
vermittelst  eines  mit  Wasserstofigas  gefällten  Ballons  von 
Tafient,  26  F.  im  Durchmesserhaltend,  in  den  TuiUericn 
auf,  wurden^in  einer  Höhe  von  250  —  300'  etwa  zwei 
Stunden  lang  fortgetrieben ,  sanken  9  Stunden  von  Paris  in 
der  Ebene  bei  Nesle  herab,*  wo  Robert  ausstieg.  Der  hier-- 
durch  um  130  Pfd.  erleichterte  Ballon  erhob  sich  wieder  bis 
zu  1500'  Höhe,  und  fiel  nach  35,  Minuten  unweit  des  Ge- 

.  liölzes  vor  Tour  du  Lay  herab ,  ohne  dafs  der  Aeronaut  im 
mindesten  beschädigt  war.  Seit  dieser  Zeit  wurden  die  aero- 
s tatischen  Versuche  blofs  zum  Vergnügen,  und  ohne  irgend 
einen  Nutzen  für  die  Wissenschaft  unglaublich  oft  wieder- 
holt, so  dafs  bis  zum  März  1785  schon  35  Luftfahrten  von 
5  8  verschiedenen  Personen  gemacht  waren.  Namentlich  er- 
hob sich  in  Lyon  am  4ten  Juni  1784  FiiEiTRANT  mit  Ma- 
dame Thible,  der  ersten  Dame,  welche  sich  in  einen  nicht 
gehaltenen  Ballon  wagte ,  in  Gegenwart  des  Königs  Gustav 
von  Schweden  zu  einer  Höhe  von  8500  F.  und  legte  2  Mei- 
len in  45' zurück.  Mehrjere,  vorzüglich  Blanchard  ,  rei- 
seten  in  fremden  Ländern  umher,  um  durch  die  aeronauti- 
schen Versuche  der  neugierigen  Menge  ein  angenehmes 
Schauspiel  zu  machen.     Es  ist  indeXs  überflüssig,  alle  diese 
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Luftfahrten  zu  erzählen ,    und  es  gehugt  daner^  die  wichtig- 
sten und  interessantesten  kurz  zu  erwähnen. 

PiLATHE  DE  RoziER  ging  bald  nach  seiner  ersten  aero- ' 
nautischen  Fahrt  zum  älteren  Montgolfier  nach  Lyon ,  ver- 
fertigte mit  diesem  eine  ungeÄeUre  Maschine  126  F.  hoch 
und  ia2  F.  Durchmesser,  und  stieg  vermittelst  derselben 
mit  dem  einen  Montgolfier  und-  noch  6  andere  Personen 
den  19ten  Jan.  1784  bis  zu  einer  Höhe  von  500^  Weil 
der.  Ballon  aber  15  Minuten  nach  dem  Abgange  einen  Rifs 
bekam ,  sank  er  wieder  herab.  Nachdem  Pilatre  de  Rozier 
darauf  am  2  3sten  Juni  desselben  Jahres  nochmals  in  Oegen«- 
wart  ^^^  Königs  von  Schweden  zu  Versailles  aufgestiegen 
war ,  fafste  er  den  Entschlufs ,  über  den  Canal  nach  Eng* 
land  zu  fahren ,  und  als  ihm  Blanfchard  in  diesem  Unter* 
nehmen  zuvorkam,  und  er  dennoch  in  dem  dazu  bestimmten 
«ehr  grofsen  Ballon  am  1 5ten  Juni  mit  dem  Parlamentsad- 
vocaten  Romain  zwischen  Calais  und  Boulogne  aufstieg,  um 
iiber  den  Canal  zu  setzen,  so  entzündete  sich  die  Mascliine^ 
nachdem  sie  schon  eine  Zeitlang  über  der  See  geschwebt 
hatte ,  und  vom  Winde  wieder  nach  dem  Lande  hin  getrie- 
ben war ,  in  einer  Höhe  von  etwa  1200  F.  Die  LuftschifFer 
stürzten  herab  ,  und  wurden  so  beschädigt ,  dals  kaum  noch 
die  menschliche  Gestalt  an  ihnen  zu  erkennen  war.  Blan- 
CHARjD  hatte  schon  früher  durch  mechanische  Vorrichtungen 
zu  fliegen  versucht  * ,  ergriff  dahpr  begierig  das  neu  aufge- 
fundene Mittel  der  A erostaten,  stieg  mehrmals  in  Paris  und 
hv  Ronen  auf,  reisete  nach  England,  wiederholte  dort  die 
Versuche  öfters ,  indem  er  sich  der  Ballons  mit  Wasserstoff- 
^as  bediente,  nnd  bewerkstelligte  nebst  dem  Americaner 
Dr.  Jefferies  mit  demjenigen  Ballon,  welcher  ihm  schon 
-hei  fünf  Luftfahrten  gedient  hatte ,  ^q  Ucberfalirt  über  den 
jCanal  von  Dover  nach. Calais  den  7ten  Jan.  1785.  Das 
Gas  entwich  schnell  ans  dem  Ballon,  so  dafs  sie  bald  ihre 
3  0  Pfd.  Ballast,  demnächst  alle  ihre  Sachen  und  einen  Thcil 
ihrer  Kleider  wegwarfen.  Nahe  an  der  Küste  hob  sich  in* 
defs  der  Ballon  wieder.,  und  die  Aeronauten  landeten  wolil- 
hehalten  dm  Walde  von  Guiennes.  Blanchard  erhielt  für  diese 


1  Montucla  llisU  des  Math.  III,  781. 
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FaBrt  von  Onige  v^n  Frankreicli  12000  Fr.  und  eine  jSlu> 
liclie  Pension  von  iioo  Fr. 

Später  reiseteBXiAKCHARD  allgemein  iu  Deatschland  tun-* 
her  und  wiederholte  seine  Luftfahrten ,  .jßdocli  blofs  arur  Be- 
lustigung nnd  ohne  irgend  einen  Nnteen  für  die  Wissen- 
schaften. Die  weiteste  Lnftreise  machten  die  Gebriiäer 
RoB£BT  mit  6inem  ilirer  Verwandten ,  indem  aic  vermittelst 
eines  mit  Wasserstoifgas  gefüllten  Aerostaten  binnen  2  8t 
4  2  Min.  eine  Strecke  von  5  0  Stunden  von  Paris  bis  Beuvry 
zurycklegten.  In  England  liefs  der  nachher  durch  seine 
zum  Theil  gelungenen ,  zum  Theil  verunglückten  Versuche 
berühmt  gewordene  Graf  Zamb£ccari  am  2  5*ten  Nov.  1783 
eine  Kugel  von  geöltem  Seidcnzeuge^  1 0  F*  im  Durchmesser 
haltend^  in  London  aufsteigen,  und  ein  anderer  Italiänor, 
iLuKARDi  stellte  den  i  5ten  Sept.  1784  die  erste  Luftfahrt 
an  y  bis  Blanchard  an  mehreren  Orten  daselbst  die  aerosta- 
tischen  Versuche  wiederholte. 

Unter  die  interessantesten ,  dort  bewerkstelligten  aero- 
«tatischen  Versuche  gehören  ferner  die  von  CaosBiE,  welcher 
am  1 9ten  Juli  um  2  Uhr  Nachmittags  zum  drittenmale  in 
Dublin  in  die  Höhe  stieg,  um  über  den  Canal  nach  Hqlyhead 
111  England  zu  fahren.  Die  Gondel  war  mit  einem  zweck« 
mäfsigen  Rande  versehen,  um  im  unglücklichen  Falle  als 
Kahn  zu  dienen.  Er  nahm  300  Pfd.  Ballast  mit,  wovon 
er  aber  60  Pfd.  beim  Aufsteigen  wegwarf.  Anfangs  trieb 
ihn  ein  gerader  Westwind  nach  England ,  bald  aber  wurde 
der  Wind  NO,  und  so  befand  er  sich  40  engl.  Meilen  von 
der  Irländischen  Küste  im  Anblick  beider  Länder,  ein 
Schauspiel,  welches  er  als  alle  Vorstellung  übertreffend 
«childert  Die  Kalte  war  so  stark  in  der  grofsen  Höhe,  dafs  , 
seine  Dinte  gefror  und  das  Quecksilber  des  Thermometera 
his  in  die  Kugel  sank.  Crosbie  selbst  befand  sich  unwohl, 
und  fühlte  einen  heftigen  Druck  gegen  das  Paukenfell.  In 
der  gröfsten  Höhe  glaubte  er  still  zu  stehen ,  liefs  aber  et- 
tv^as  Gs^a  entweichen,  und  sank  herab,  kam  aber  dabei  in  ei- 
nen nördlichen  Luftstrom,  sa^k  bald  dai-auf  durch  eine 
Wolke,  worin  er  Blitz  und  Donner  wahrnahm,  und  kam 
nahe-  über  das  Wasser ,  gegen  welches  der  Wind  ihn  so  hef- 
tig trieb,  dafs  alle  Bemiiliuijgcn ,  Ballast  auszuwerfen ,  ver- 
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geben«  waren,  das  Wasaerin  die  Gondel  drang,  seine  Beob- 
achtungsregister verstörte,  und  er  selbst  seine  Korkweste 
anlegte.  Hier  zeigte  sieb  der  Nutzen  der  EinÄchtung  sei- 
ner Gondel,  welcher  fiein  eigenes  Gewicbt  und  das  des  ein- 
gedrungenen Wassers  als  Ballast  diente ,  so  dafs  er  vermit* 
telst  des  fliegenden  Ballons  mit  reissender  Söhnelligkeit  nach 
der  Küste  trieb,  wo  ihn  ein  ScliüF  von  Dunleary  auffing,  den 
Ballon  befestigte ,  und  alles  wohl  behalten  in  diesen  Hafen 
brachte.  Ein  ähnliches  Schicksal  traf  denTVfajor,  jetzt  Ge- 
neral MoNEY,  welcher  in  Norwich  den  22sten  Juli  des 
nämlichen  Jahres  um  4  Uhr  Nachmittags  aufstieg,  über  daa. 
Meer  getrieben  wurde,  wo  der  Ballon  sank;  so  dafs  der 
Aeronaut  stets  tiefer,  zuletzt  bis  an  die  Brust  in  Wasser 
stand,  von  einem  verfolgenden  Schiffe  binnen  zwei  Stunden 
nicht  erreicht  werden  konnte ,  und  erst  um  1 1  Ühr  Nachts 
ganz  erschöpft  in  ein  Boot  aufgenommen  wurde '.  Eine  in- 
teressante, aber  nur  wehige  wissenschaftliche  Beobachtun- 
gen, keine  wesentliche  Erweiterung  der  Naturkunde  dar- 
bietende aerostatische  Reise  ist  die  von  Beaufoy  iind  Sadler 
im  Aug.  1811  unternommene,  wobei*  sie  sich  bis  ohngefahr 
6861  engl.  Fufs  erhoben ^ 

In  Amerika  lernte  man  das  Schauspiel  der  aerostatischen 
Aufflüge  früh  kennen,  indem  Rxttbnhouse  und  Hopkins  in. 
Philadelphia  schon  im  Dec.  1783  einen  Ballon  steigen  lies-- 
sen.  In  Italien  stellte  Paul  Andreani  mit  den  Gebrüdern 
Geri.1  am  2 Osten  Febr.  1784  die  erste  Luftfahrt  an. 

Obgleich  die  bisher  erwähnten  aerostatischen  Versuch*) 
im  Allgemeinen  mehr  zur  Belustigung  als  zur  Erweiterung 
der  Wissenshaften  benutzt  wurden;  so  haben  doch  einige  in 
mehrfacher  Hinsicht  ein  vorzügliches  Interesse  erregt,  und 
zum  Theil  auch  über  manche  unbekannte  Gegenstände  Aus- 
kunft gegeben.  Hierhin  gehört  vor  allen  Dingen  die  erste 
Luftfahrt  von  Charles  und  Robert  am  isten  Dec.  i7Q3, 
welche  mit  Aufrichtigkeit  erzählt  weit  mehr  Aufklärung  über 


1  Dieses ,  und  eine  sehr  vollständige  chronologische  Uebersicht  der 
bekanntesten  Luftfahrten  findet  man  in  Hutton  Dict.  L  35  if«  Noch  aus- 
führlicher ist  Rces  Cyclop.  Art.  Aerostalion. 

a  Ann.  of  Phil.  IV.  283.  Bihl.  Brit.  LVII.  286. 
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die  Gresetze  der  Aeronandk  giebt^  als  die  übertriebenen 
Windbeuteleien  der  späteren  Aeronftnten  '•  Ferner  ist  da- 
bia  zu  recbnen  das  Aufsteigen  französischer  Offiziere  zur 
Auskundschaftung  des  österreichischen  Lagers  am  Tage  der 
Schlacht  von  Fleurus^  worüber  Fourcroy  am  dten  Jan.  1795 
einen  Bericht  abstattete  *,  Dieser  Balloili  war  von  elliptischer 
Form,  hatte  ^7  F.  im  Umfange  ,  wurde  bei  widrigem 
Winde  von  30—40  Pferden  gehalten,  während  die  Aero-. 
nauten  ihre  gemachten  Beobachtungen  auf  Zetteln  mit  Blei 
beschwert  an  einer  Schnur  herabliefsen.  UeberEaupt  wur-t 
den  zu  jener  Zeit  die  Luftballons  zu  ähnlichen  Zwecken  oft 
angewandt,  und  der  Berichterstatter 'erwähnt  deren  34,  mit 
dem  Zusätze,  dafs  gegen  einen  derselben  am  I3ten  Juni  zu 
Maubeuge  eine  Batterie  von  17  Kanonen  ohne  Erfolg  ge- 
richtet sey.  Was  aber  zugleich  vorausgesagt  wurde ,  näm~. 
lieh  dafs  die  Aerostaten  künftig  bei  allen  Armee-  Corps  wur- 
den eingeführt  werden,  ist  nicht  in  Erfüllung  gegangen, 
wahrscheinlich  wegen  der  Langsamkeit  und  Schwierigkeit 
der  Füllung  und  der  bis  jetzt  noch  sehr  grofsen  Mangclhaf-. 
tigkeit  oder  Unmöglichkeit  ihrer  Lenkung  '.  Im  Jahr  1799 
den  25sten  Juli  stie'g  der  berühmte  Lai^amde  mit  Garn£ain. 
auf,  ohne  jedoch  physikalische  Beobachtungen  zu  maclien, 
aufser  da£s  er  die  Höhe,  bis  zu  w:elcher  er  sich  erhoben 
hatte,  vermittelst  /des  Barometers  zu  2&0^  berechnete^. 
Am  13.  April  1803  versprach  der  nämliche  Künstler  den 
Obermedieinalralh  HsBMBSTänT  zur  Anstellung  physikali-. 
scher  Versuche  mitzunehmen,  allein  als  die  Aufiahrt  sich 
bis  gegen  Sonnenuntergang  verzögerte ,  und  er  ohnehin  dar« 
auf  bestand ,  erst  seine  Frau  mits;unehmen,  dann  einige  Mei- 
len von  Berlin  wieder  herabzukommen,  und  längstens  zwölf 
Stunden  zu  warten,   bis  der  berühmte  Physiker   mit  seinen^ 


1  Posselt  EnropäUcbe  Annalen  1796.  St.  11.  S.  i42« 

3  Faujas.  236.  Kramp.  II.  ia6. 

3  Anfangs  wurde  die  Anwendung  solcher  Maschinen  zu  Kriegsgc- 
brauclie  sehr  Betrieben  durch  den  als  Phj^iker  und  Mathematiker  be- 
rübmiten  General  Msu^i^a ,  den  Gehülfen  Lavoisiers  bei  vielen  »einer 
Arbeiten,  welcher  bei  der  Vertheidigung  von  Mainz  im  Revolutions- 
Lriege  starb ;  nach  seinem  Tode  aber  war  nicht  mehr  die  Rede  davon. 

4S.G.XVr.  7. 
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InstrUmehten  einsteigen. köime,  ipnJTste  letzterer  yon  einem 
auf  diese  Weise  durchaus  leitein  Unternehmen  abstehen,  in- 
dem ohnehin  alle  AeuDserungen  des  Künstler  seinen  gönzli* 
cl^en  Mangel  an  den  gemeinsten  physikalischen  Kenntnissen 
und  übermäfsige  Grofssprecherci  beurkundeten  *.  Am 'eif- 
rigsten beschäftigte  sich  der  Graf  ZA^rBECCARjc  mit  der  Aero- 
nautik ,  und  seine  zwei  Auffluge  in  Bologna  gehören  daher 
unter .  die  Zahl  der  merkwürdigsten.  Bei  der  ersten  am  7. 
Oct.^  1 8  0  3  in  Gesellschaft  der  Uli,  Grassetti  und  Andasox.! 
«rreichtp  der  Ballon  eine  solche  Hohe,  dafs  die  Aeronauteu 
ganz  erstarrten,  und  dem  Grafen  nachher  in  Venedig  drei 
Finger  abgenommen  werden  mufsten.  Der  Ballon  fiel  in 
das  Adriatische  Meer,  durch,  die  Geschicklichkeit  d»s 
Schifier^s  Anton  Pazol  wurden  die  LtiftschifFer  vom  unver- 
meidlichen Tode  in  den  Wellen  gerettet,  der  Aerostat  aber, 
welcher  nach  dein  Abschneiden  der  Gondel  bis  nach  Bosnien 
üog ,  fiel  bei  der  türkischen  Festung  Vihacs  nieder ,  wo  ihn 
dier  Commandant  als  einen  Gesandten  vom  Hinmiel  ansah,  in. 
Stücke  schneiden  liefs  und  unter  seine  Freunde  vertheilte  *, , 
Eben  so  unglücklich  fiel  die  zweite  Fahrt  am  22«  Aug.  18(^4 
aus,  indem  hierbei  gleichfalls  der  Ballon  eine  unermefs- 
liche  Höhe  erreichte,  und  in  das  adriatische  Meer  herab-, 
sai^  ^.  Inzwischen  bewies  Zambecc  ahi  hierbei  factisch, ,  dafs 
er  die  verticale  Lenkung  vermittelst  gröfserer  Erhitzung  der 
Luft  in  der  Montgolfiere  in  seiner  Gewalt  habe.  Am  30.. 
Jun.  desselben  Jahres'  erhob  sich  der  Petersburger  Akademi- 
ker Sacharqw  mit  dem  bekannten  Aeronauten  Robertson, 
mit' minder  bedeutendem  Gewinn  für  die  Wissenschaft,  aiU 
»ich  erwarten  liefs*.  Sehr  auffallende  Beweise  ungenügen- 
der Kenntnisse  des  Aeronauten  aber  und  falscher  BehaupV 
tungen  desselben  lieferte  die  Auffahrt  RoBxaTAON'fi  in  Harn* 


I  G.  XVI.  i66.  Man  findet  hier  eine  Ton  GHben  angestellte  gründ- 
liche und  ausführliche  Untersuchung  der  Höhen,  bis  zu  welcher  der 
Aeronaut  unter  den  verschiedensten  angenommenen  Bedingungen  sich 
e^cheben  konnte,  Und  sonstige  schätzbaife  Bemerkungen« 

a  G.   XVJ.  2o5. 

5  Relaztone  deU'  esperienza  aerostatica  e  seguita  in  Bologna  li  22 
Agosto  i8o4ddl  Gome  de  Zambeccari.  G.  XVII.  i56«  XIX»  l54. 

4  G.  XX.  107«  Ann«  de  Chim.  LIL  lai. 


bnrg'*  Die  medbwSrdigito  xmä  wiebtigsfe  Lnftfalirt  ist  dk« 
her  diejenige  I  weldke  Biot  und  6at-Lussac  am  24.  Aug. 
1804  BntemalimeUy  indem  Contb  den  Bdllon  besorgte^  und 
die  gleich  darauf  T<m  Gay  -  Lüssac  allein  unternommene 
«m  16.  Sept.  desselben  Jahres^  ^obei*^r  eine  Höhe  von 
3600^  aUe  333^  höher  als  die  Spitze  des  Cliimborazo,  er- 
reichte*. Beide  wurden  mit  unglaubliclier  Sicherheit  und 
olme  irgend  emen  Unfall  aufigefülirt^  und  haben  -  über  man- 
che wichtige  Gegenwände  befriedigende  Auskunft  gegeben* 

Die  neuesten  y  amnächst  für  physikalische  Untersuöhun- 
gen  bestimmten  Auffliige  hat  der  Engländer  Green  angestellt^ 
welcher  seine  Ballons  mit  dem^  jiw«r  etwas  schwereren^ 
aher  auch  weit  weniger  kostbaren  Steinkohlengas  flillte. 
Er  fand  nämlich,  dafs  ein  Probeballon ^  mit  diesem  Gas  ge« 
fiiUty  11  Unzen,  mit  gewöhnlich  bereitetem  Wasserstoffgay 
gefüllt  aber  17  Unzen  leichter  war,  als  mit  atmosphärischer 
Luft'. 

Endlich  hat  man  die  Aerostaten  auch  benutzt,  um  den 
Zustand  der  Atmosphäre  rücksichtlich  ihres  elektrischen 
Gleichgewichts  zu  untersuchen.  Man  bedient  sich  faierra 
kleiner  Charlieren  von  Goldschlägerhaut,  welche  an  einem 
Seile  mit  eingewebten  Metallfäden  festgehalten  werden. 
Oben  haben  diese  Ballons  eine  metallene  Spitze,  welche 
durch  einen  feifien  Draht  mit  den  Metallfaden  des  Seiles 
Terbiinden  ist,  um  die  Elektricität  der  oberen  Lnftregionen 
aufzufangen,  unten  aber  ist  das  Ende  des  Seiles  isolirt« 
Der  Abt  Bertholon  zu  Montpellier  war  der  erste,  welcher 
lue  hierzu  benutzte  \ 

Die  bislier  mitgetheilte  Geschichte  dieser  interessanten 
Erfindung  zeigt  schon^  dafs  es  zwei  wesentlich  verschiedene 
aärostatische  Maschinen  giebt,  welche  mit  dem  gemeinn 
achaftHchen  Namen  Aerostaten  benannt  werden.  Inzwi- 
achen  unterscheiden  sie  sich  wesentlich  durch  das  Principe 
worauf  ihre  Gonstruction  beruhet,  und  es  ist  daher  nützlich^ 


1  Voigt  Mag.  VL  ai6.  ^ 

a  Q.  XX.  1  ff.  J.  de  ph.  LIX.  3i4.  v.  454. 
5  Journal  of  Sciencea  ceU  Nr.  XXIII.  i4. 
4  Tib.  CaTftllö  :  Hictory  aad  Practice  of  Aerosution  lySS.  8. 
LBd.  Q 


242  .  A«.roat«t. 

^diezmn  Tfa&il 'schoii  tftigenCimmetie  Aojtpefte  Beil^yintiiS j  1h4-^ 
^nhehidten,  wonach  die  voa .  den  G^ferüdern  Möktoolfixä 
iecfiuidenenMaBcliineii  Montgolfiarcm,  4^0  TOib  CaAitji.Efi  ab^r 
Cbicrlieren  oder  «chleclitwi^g  Luftballon^  ^enkmnt  Werden. 
Die  letzteren  berufen  auf. denl  Crri]J4d««:U&)..  dafs  eiitcrmit 
dam  sehr  leichten  Wa^sserstofFgas  gefüllte.  Hülle  ^  wean  ihr 
'spediisches  Gewicht  geringer  ist  als  das  eines  gleichen  yo-, 
-fauncns  afmosf^häriseher  Luft^  nothweudig  statisch  aufst^ir> 
gen  taufs«  Wenn,  wir  nun  der  Beqnqmliehfcpit  wegen  eiti» 
kugelförmige  Crcstalt  dieser  Maschxnein-  annehmen ,  so  ist 
Jküar^  dafs  die  Oberfläche  verschiedener  Aerostaten  dem 
.^Quadrate  >  der  Inhalt-  aber  dem  Würfel  der  Durohmess^ 
4prpportional  sey^  mithin  wächst  der  Inhalt  bei  tsunehmen- 
^em  Durchmesser  stärker  als  die  einfichliejsende  Hülle ,  luid 
:««  werden  daher  gröfsere  Kugeln  eine  grölsere  Steigkraft 
^i. dickerer  Hüllb  hab^i ;. zugleich  aber  mnfs  es  ein  Mini^ 
mum  des  Durchmessers  geben,  unter  welches  ei^  Luftballon 
J»^  einer  Hülle  von  gegebenem  Gewichte  uipht  herabgehen 
i:ß.nnh  Die  leichteste,  bis  jetzt  bekannte  Substans^,  aus  weU 
«her  die  kleinsten  Montgoliieren  gemacht  werden  kennen, 
ji^t  di^  Matte  der  {^Isc*n  - J^aupe  \  Der  Hauptmann  von  Hc^ 
ßßifatWRiT  nämlich  Vät^t  mit  bewundernswürdiger  KunSt 
<4leSe  Thiere  ihre  Matten  in  allen  möglichen  Formen^  und 
iflUth  als  Montgolfiereu  weben  ^  welche  ofa^^  Nath  etwA.2 
jl^i^  .3  F*  hoch  und  von  2  bis 2 , 5  F^  oberem Duiclimessery  Unten 
.durch  einen  düunen .  Fiachbeinätreifei)  aufgespannt^  da# 
•l^^st tnte)*essante. Schauspiel  gewähren,  durieh  einen  ange«- 
zündeten  Fidibus  zum  Steigen  gebrach*  sfu  werden.  Am 
leichtesten  giefst  man  einen  halben  Tbeelöffel  voll  Wein- 
«gfiit  in  ein  kleines  Schä]cl)en>  zündet  diesen  an,  und  hält 
di^  Oeifnung  des  kleiilen  Ballons  deiFub^t,  so  erhebt  er.  sich 
£0gleich  ganz  aufgeblasen  an  die  Decke  des  Zininkcrsn  Als 
näcKst  leichteste  Hülle  nimmt  man  zu  Charlieren  die  «ogcr 
puinten  Schafhäutqhen  >  welche  tn^n  beim  Lammen  4«^ 
Schafe  erhält,  über  mit  Unschlit  bestrichenen  Formen  aus- 
spannt, und  durch  ihren  eigenen  Leim  zusammenklebt,  um 
kleine  Ballons  von  3  bis  etwa  36  Z.Durchmesser  ^ur  blöfsen 


1  'Müucheuer  DeakBcb.  1817  u.  i8.  p«  69.  ff*  O.  LXJ.  igi  ff. 
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Belnsdgaiig  imraxis  am  verfertigen  '.  Indem'  diese  Rieitit  leicht 
reifst ,  so  mub  man  (Se  daraus  verfertigten  AeroAtaten  mit 
VorsicUt  füllen^  kana  aber  die  entstandenen  Risse  leicht  mit 
kleinen  Stückchen  des  nämlichen  Häutchens  ausbesserri. 
wenn  man  die  Ballons  behutsam  aufbläst^  an  der  schadhaften 
.Stelle  vermittelst  eines  Pinsels  mit  etwas  Speichel  benetzt, 
nnd  ein  passendes  Stück  darauf  legt  Stärker^  aber  anch 
schwerer  ist  die  Goldscfalägerhaut  y  welche  ans  dem  Inneren 
des  Dickdarms  van  Ochsen  gemacht  wird^  indem  man  den- 
selben im  Wasser  etwas  maceriren  läfst^  dann  die  innero 
Haut  herabzieht,  ausspannt,  vom  Fette  reinigt,  mit  Bims- 
stein abreibt,  und  zum  Schlagen  des  Goldes  mit  Firn^H^  über- 
zieht Maschinen  von  solcher  Haut  haben  zuerst  der  Maler 
D£CH4KP  und  der  Barjon  Beaum^koir  in  Paris  verfertig^ 
und  die  kleinste  Kugel  ;von  6  Z.  Durchmesser  wog  nur  3  $ 
Gran.  Zu  gröfseren  Ballons  nimmt  man  leichte  seidene  Zeuge. 
^d  macht  sie  durch  einen  Firnifs  weniger  durchdringlich 
für  daa  Wasserstofigas ,  obgleich  es  unmöglich  ist,  sie  voll- 
kommen undurchdi'inglich  zu  machen.  -  Diesen  Firnifs  ver^ 
fertigte  man  anfangs  in  Frankreich  aus  Feder  harz  (gummi 
dasticnm),  dessen  Auflösung  in  Terpentinspiritus  geheim 
gehalten  wurde*,  allein  es  fand  sich  bald,  dafs  Leinölfirpifs, 
mit  Tei:pentin8piritus  verdünnt ,  eben  so  gute  Dienste  leiste 
und  leichter  trockne.  Den  Qiiadratfiifs  solcher  Talents  be- 
rechnet man  ohngefahr  zu  0,75  Unzen  schwer.  Um  deji 
gröfstea  Inhalt  bei  der  kleinsten  Oberfläche  zu  erhalten^ 
wählt  man  die  Kugel  form ,  und  überzieht  die  Aerostaten  zur 
gröfseren  Haltbarkicit,  und  um  die  Gondel  der  Aerouau^en 
daran  zu  "befestigen ,  mit  einem  Netze  von  Schnüreij,  bringt 
aufserdem  am  oberen  Theile  eine  Sicherheitsklappe  an,  wel- 
die  durch  eine  Feder  zugehalten  wird,  vermittelst  eines  in 
die  Grondel  heräbgehenden  Seiles  aber  geöffnet  wenden  k4nn« 
um  das  2ierplatzen  des  Ballons  bei  dem  geringer e^XiUfldrucko 


X  Sie  werden  vorzüglich  durch  den  Mccha■IC^«  Cicban%k,j.  in  QSt» 
fingen  verfertigt,  welcher  tll<?  Tcrfahrungsart  von  Lichtenberg  erlernte. 

a  Blanchard  schuht  das  Federharz  in  kleine  Slü^ke  »  und  «vwetekl« 
es  mehrere  Tage  in  Terpentinspiritus,  kochte  dann  i  Unze  dieser  Soln- 
tion  mit  8  üuzen  Leinölfiraifs  einige  Minuten,  filtfirte  den  Firuils  uad 
trug  ihn  heiüs  anf*  Bibl.  Brit.  XLVi^  199. 

Q  * 
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in  •  grBfseter  Höhe  fcti  Vermeiden^  obglefch  er  ans  Röcksiclit 
hierauf  nur  zu  etwa  0,76  ßeines  Inhalts  gefallt  witd.      Der 
.pallon  ist  unten  mit  einem  oder  «wci  Schläuchen  versehen, 
durch  welche    er  gcfiillt  wird.      Meistens  nimmt  man  zur 
Füllung  das  durch,  Schwefelsäure  und  Eisenfeil  enthundene 
Wasserstofigas ,   welches  in  mehreren  Fässejrn  der  grofsen 
crforderliclien  Menge  wegen  hercitet  wird.      Man  rechnet 
.meistens  auf  einen  Cuh.  F.  Gas  im  Mittel  4  Unzen  Eisenfeil, 
,6  Unzen  Vitriolöl  und  18  Unzen  Wasser 'j   oder  4,5  Unz, 
;Eisen,    ebensoviel  Vitriolöl,    und  22,5  Unz.  Wasser;  oder, 
jß  UnÄcn  Ziult ,  djensoviel  Vitriolöi  und  30  Unzen  Wasser,^ 
nimmt  vom  Eisen  lieher  gröfseifc  Sticke^    als  Peile,   weil 
letztere  leicht  zusammenhallet  und  zu  grofse  Hitze  entwik- 
kelt ,    zieht  «her  den  Zink  vor ,  wm  den  erhaltenen  Vitriol 
hesser  äu  henutzen.*.      Das  auf  solche  Weise  bereitete  G^!i 
ist. in  der  Re^l  ^  vom  Gewichte  der  atmosphärischen  Luft 
»chwerj  kann  aber  durch  Vorsicht ,  und  wenn  man  dasselbe 
zur  Abkühlung  und  Reinigung  von  Kohlensäure  vorher  durch 
Kalkwasser  streichen. läfst,   wohl  bis  0,1  dieses  Gewichtes 
"gebracht  werden. 

Die  Gasbereitung  zum  Füllen  der  Ballons  hält  gewöhn^ 
Jich  sehr  lange  auf  ^  und  daher  stiegen  in  der  Re^el  die  Ae- 
ronauten  später  auF,  als  sie  versprochen  hatten ;  aber  da  .die 
•Ballons  nicht  v511ig  luftdicht  sind,  so  kann  die  Bereitung 
jiicht  längere  Zeit  vorher  angefangen  werden,  weil  man 
3dnst  einen  grofsen  metallenen  Gasometer  anwenden  nmfste, 
XHn  4r8  <ras  reiu  aufzubewahren ,  und  hinlänglich  abzuküh- 
len, ein  für  das  bessere  Gelingen  der  Versuche  übrigens 
-sein-  zweckmäfsiges  Mittel*  Eine  grofse  Fertigkeit,  in  der 
Bereitung  des  Gases  und  in  der  Füllung  d^er  Ballons  besafs 
ÜjUNardi.  Dieser  bewerkstelligte  dieselbe  zweimal,  zu 
JSdmburg  und  Glasgow,  mit  2000  Pfd.  Eisenreste  von  Ka- 
nonen, "eben  so  viel  Vitriolöi  und  12000  Pf d*  Wasser  in 
zwei  grofsen  Gefäfsen,  worin  er  das  Eisen  auf  Stroh  schieb- 
•tete,  um  die  Berührungspuncte  in»  vermehren ,  und  heen- 
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£gte  da«  gßotte  G^sAitt  «n  weniger  .al«  i  Stanien^  ^obe» 
das  6a«  ohne  Reüiigungunmittelbai*  in  den  Bailoh  stieg. 

Wenn  gleich  bei  solchen  Bereitungen  im  Grolsen  das 
Resultat  nicht  vollständig  mit  den  genauen  Bestimmungen- 
des Verhältnisses  der  Substanzen ,  ans  welchen  das  Wasseyw 
ttoEg^s  durch  Zerlegung  des  Walsers  entbunden  wird^  ober-* 
einstimmen  kai^n^  bo  ist  es  doch  nicht  überflüssig,  auqb  die-~ 
BGS  als  Norm  h|cr  anzugeben.  £s  gehören  nämlich  dem«  Gt^T*. 
Wichte  nach  zu  27  Th.  Eisen  oder  32  Th.  Zink\|9  Th« 
Schwefelsäure  nnd  ohngefäbr  400  Th.  Wasser  (indem  mai< 
hieryon  besser  mehr  als  weniger  nimmt,  um  das  entstanden^ 
Salz  auf  gelöset  zu  erhalten)  und«  diese  geben  1  Th«  Wasser- 
stuf^as.  Auch  32  Th.  Zink,  mit  einer ^  des  unbekauntea 
Antheils  \ou  Wasser  nicht  genau  bestimmbaren  Menge  ge- 
meiBer  Salzsäure  geben  l  Th.  Wasserstoffgas  ^  nnd  wesh 
man  die  Bestandtheile  in  par.  Pfd.  rechnet ;  so  giebt  n,  Pfd. 
Wa^erstofigas  bei  mittlerer  Temperatur  und  bei  mittlerem 
Barometerstände  158>^  Cub.  F.*.  *  Dafs  man  das  W^issei;^ 
stoffgas  von  gröfserer  Reinheit  und  Leichtigkeit  durch  Zer-r 
aetzung  des  Wassers  vermittelst  glühenden  EisenA  erhält^  ist 
bekannt;  allein  man  würde  auf  diese  Weise  die  zur  Füliung 
eines  grofsen  Ballons  erferdcrlichc  Quantität  scjfiwerliqh  er^ 
halten  können  '•  Auch  dureh  die  trockne  Destillation  odei^ 
Zersetzung  thierischer  Fette  und  vegetabilischer  Körper  er- 
hält man  Wassersto^gas ,  welches  aber  wegen  des  beige^ 
mischten  Kohlcnistoffes  zu  schwer  ist.  Sehr  brauchbar  und 
wohlfeil  ist  gereinigtes  Steinkohlen  gas,  dessen  Gewicht  n^e 
genau  viermal  geringer  ist,  al&  das  der  atmosphärischen  Luft. 

Die  Mofttgolfierea,  beruhen  auf  dem  Gesetze,  dafsdio 
Luft. durch  Wärme  bedeutend  ausgedehnt,  und  dadurch, 
apecifisch  leichter  wird^  so  da£s  sie  die  cinschliefsende  Hülle 
mit  in  die  Höhe  nehmen  mufs ,  wenn  das  Gewicht  dcrselbett 
geringer  ist,  als  der  Unterschied  des  ^ecifisclien  Gewicht^ 
der  erhitzten  Luft  und  desjenigen  eines  gleichenVolumcns  käl- 
terer Luft.     Indem  aber   die  Luft  durch  eine  Temperatur- 


1  Eine  Bcliarfe  Bcrcchnurtg  ist  wegcii   d^s  im  Gä»  enthaltenen  Kit* 
tiieiU  von  Wasser ,  MetäU  nnd  Säure  unmögUcb. 
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drhölmiig  von  100*  C.  nur  um'  0,376  auigedelint,  initMn 
auch  ebensoviel  spec.  leicliter  wird ,  •  so  ergiejbt  sicli  h|era«t8 
deutlich ,  und  noch  mehr  aus  der  unten  folgenden  Berech- 
nung, dafs  es  unmöglich  ist,  die  Montgolfieren  eben  so  klein- 
zu  verfertigen  als  die  Charlieren.  '  Berücksichtigt  man  ne- 
bön  der  Geringfügigkeit  des  Preises  auch  die  geringe  War- 
meleitung  des  Papiers ,  so  ist  dieses  für  kleine  Montgolfieren 
am  tneisten  geeignet;    zu  gröfseren  aber  nimmt  man  der  er^ 

"  forderlichen  Festigkeit  wegen  leinene  oder  bäumwollene 
Zeuge,  legt  dies^  zuweilen  doppelt  über  einander,  oder 
füttert  sie  mit  Papier  atfs.  Um  sie  inwendig  gegen  das  Ent- 
zünden etwas  zu  sichern,  werden  sie  mit  einer  Er d färbe  über- 
«trieben ,  oder  vorher  in  einer  Auflösung  von  Salmiak  und^  . 
Kalk  eingeweidit,  auswendig  aber  gegen  den  Einflufs- deii 
Regetis  dbrob'^^Oclfarbe  geschützt.      Auch  bei  diesen  wählt 

^man  die  Kugdlform  oder  eine,  welche  dieser  nähe  hommt, 
ISßtunteh  eineOefihung,  deren  Durchmesser  0>2  5  bfe0,83 
de^  Durchniessers.  der  Maschine  selbst  beträgt,  nähet  eineu 
Hala  von  gleichen  Durchmesser  und  6  F.  Höhe  daran  >  und 
legt  für  die  Aeronäuten  ?unten  eine  3  F.  hohe  und  1 8  Z. 
breite,  ans  Weiden  geflochtene  Gallerie  an,  welche  mit 
der  innei*en  Seite  an  dem  Halse  festgemacht  wird,  aufsen 
Aber  an  Seilen  hängt,  deren  Enden  ah  das  über  den  oberen 
Theil  des  Ballons  geflochtene  Netz  geknüpft  werden.  Et- 
wa 1  F.  über  dem  unteren  Rande  wird  inwendig  in  den' Hai» 
iinc  Glütpfanne  aus  eisernen  Stäben ,  welche  phngefahr  0,3 
des  iniieren  Raumes  des  Halses  einnimmt,  oder  eine  ble-  ' 
ebene  Flasche  mit  Weingeistlampen,  an  Ketten  aufgehängt, 
'feud  durch  Einschnitte  im  Sclüauche  von  den  Aeronäuten  be- 
handelt. Sind '  die  Montgolfieren  klein ,  so  faltet  man  sie 
«usammpn,  hält  die  untere  Öeffhung  über  ein  flackernde» 
Peuer,  am  leichtesten  über  entzündeten  Weingeist,  und  in- 
dem man  der  Ausdehnung  des  Ballons  durch  die  aufsteigend^ 
erhitzte  Luft  vermittelst  Entfaltens  desselben  zu  Hülfen 
kommt,  wird  er  ^ich  von  seflbst  erheben ;  zugleich  aber  ist  d« 
nützlich ,  ihn  durch  eine  Schnur  -,  welche  über  ein  leichte« 
jGerüst  herabhängt,  in  die  Höhe  zu  ziehen.  Sind  diese  klei-  • 
neren  einmal  mit  erhitzter. Luft  gefiillt,  so  befestigt  man 
zur  längeren  Erhaltung  der  Hitze   unter  ihrem  Halse  blofs 
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esnen  mit  Weiageut  getränkten  Sohwamm,  Welcher  tnge- 

smidet  eine  Zeitlang  forthrennt.     Etwa«  gröfaere  Moatgol*- 
fieren  dieser  Art,  vorsüglicb  die  mit  Weingeistlaispen  var- 
aeli^iea,    steigen  unglaublich  hoch,    und  wenasie  von  go- 
öltem,   hierdurch  trau^>arentcm ,    auch  wohl  roth  geförb«* 
tem  Papiere  Tcrfertigt  sind,    und  des  Abends  bei  klaorami 
Himmel  und  bei  völliger  Windstille  aufsteigen,   gewähren 
aie  als  allmälig  verschwindende,   zvdeizt  kaum   unter  den, 
Sternen  noch  sichtbare ,  leuchtende  PiinCte  ein  interessantes    v 
Schauspiel.      Weil  sie  sich  aber  zuweilen  entciinden ,  und) 
dann  brennend  herabfallen  k&inen,  so  sind  sie  nicht  ohno, 
.  Grund  in  einigen  Ländern  polizeilich  verboten.     Um  grda* . 
aere  Maschinen,   womil  , Menschen   aufsteigen   wollen,    zu 
füllen,  wird  ein  eigenes  Gerüst« gebauet ^   mit  einem  etliche 
Fufs  über   dassd^    hervorragenden^    tmd  etwas  engeren ^ 
Schornsteine,  als  der  Hals  der  Montgolfiere  ist.     Der  Rand 
des  Halsea  wird  dann  auf  das  Gerüst  gelegt,  die  zusammen«- 
gefaltete  Masdiine  mit  einenv  Sdle  durch  Hülfe  einer  au 
anfgeriel||eten  hohen  Bäftmen  befestigten  Rolle  oder  eines. 
Flaschenz^ges'  in  die  Höhe  gezogen ;    dann  wird  auf  einentv 
Roste  unter  dem  Schornsteine  ein  leichtes  und  wenig  Rauch 
gebendes  Feuer  angezündet,  so  dafs  die  erhitzte  Luft  in  dem 
Halse  der    Montgolfiere   aufsteigt,    und   diese    anschwellt.) 
I^t  dieses  hinlänglich  geschehen,  so  Wird  sie  etwas  seitwarta 
geschoben ,  die  Aeronauten  besteigen  mit  den  erforderlichen 
Geräthschaften  die   Gallerie ,    zünden  so  viele  Lampen  m,        j 
ala  sie  nöthig  glauben  ,  und  steigen  so  in  die  Höhe« 

Die  Zeuge ,  aus  welchen  die  Aerostaten  verfertigt  wer- . 
den  j .  sind  ebene  Flächen»     Um   aus  ihnen   die  Kugelform 
möglichst  genau  zu  erhalten,  ist  erforderlich  zuerst  eine  Re-^    ^ 
gel  zu  entwerfen,  ;und  hiernach  die  einzelnen  Stücke  Zeug 
auszuschneiden,  welche  dann  zusatnmengenähet  den  kugel- 
i<Srmi|^n  Körper  .  geben.     Zu  diesem  Ende  mache  m9n  dieFig. 
JJkuß  AE  der  Hälfte  des  gröfsten  Kreises  der  zu  verferti-  38 
geuden  Kugel  gleich ,  halbire  sie  in  C ,  bestimme ,  wie  viele 
Streifen  die  Kugel  hildsn  sollen,   und  nehme  CD  ===  der 
Peripherie  .dividirt   durch   zweimal  die  Zahl   der  Streifen, 
trage  die  so  gefundene  Gröf»e  auf  einen  Mafsstab  und  theils 
diesen  in  10  Thcile,  und  einen  Theü  davon  wieder  in  100 
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odeiMOOÖy  den  Riüain  AC  aber  in  18  Theile^  und  fSlIe  die 
Normalen  a,  b^  c  n.  6.  w.     Die^Läng«  derselben  liehme  man 
ascB.9,9619  ;  b=  9,8485  ;  c=  9,6693  ;d=  9,3969; 
e  =  9>063l;  f=*8,6603  5  g  =s=  8,1915  >h  s=:  7,6604; 
lÄs  7,0711  ;  k  =  6,4279  5  1  =  5,7368;  m  5=  5,00; 
it^ssx  4,2262  ;  0=  3,4202  J  p  =  2,68'82  ;  q  =3  1,7365  J" 
r=s.o,8716;  zielie  durch   die  Endponcte   die  gefundene 
Icnunme  Linie  AD,  mache  die  übrigen  drei  Theile  der  Fi- 
gur dieser  ersteren  gleich ,  und  schneide  hiemach  die  Stücke 
de»  Zenges  so  ans^.  dafs  für  die  Nähte  ein  hinlänglicher  Rand 
gelassen  wird.     Hat   man  demnächst  die  einzelnen  Stücke- 
znsainmengenähet,  nnd  die  Nähte  mit  FlrniTs  überstrichen; 
so  wird.der  au£  diese  Weise,  gefertigte  Ballon  der  Kugelge- 
stalt 80  riel  näher  kommen^  je  gröfser  die  Anzahl  der  Theile 
ist^^woraas  man  ihn  gefertigt  hat,  welche  man  indefs  mei- 
stens zwischen  1 2  bis  24  nimmt  ^  und  jemehr  die  Dehnbar^ 
keit  des  Zeuges  beim  vorläufigen  Aufblasen  die  Entstehung 
dieser  Form  erleichterte      DaTs  man  übrigens  bei  den  Moht-. 
^Ifieren  die  einzelnen  Streifen  unten  etwai  Yerlängern,  und 
znr  Bildung  des  Halses  gehörig  breiter  lassen  müsse ,  ist  an 
sich  klar.     Bei  den  Charlierien  ist  es  sehr  nöthig,  auf  genaue 
Dichtigkeit  der  Nähte  zu  sehen  ^  weit  weniger  ist  dieses  bei 
den  Motttgolfieren  der  Fall,   indem  die  erste   zu  Annonay 
aufgestiegene  sogar  blofs  mit  Elnöpfen  zusammengefügt  war. 
'      Die  eigentliche  Steigkraft  der  Aerostaten,  oder  ihr  re- 
lathres   Gewicht ,.   und  somit  auch  das  Uebergewicht  einer 
gleich  grofsen Luftmasse  läfst  sich  nicht  mit  absoluter  Schärfe. 
\    ang'ebeh  >"  weil    weder    die     Gröfse     eines    isolcheti    nicht 
Tt>llkommen  regelmäfsigen  Körpers,    noch  die  Ausdehnung 
der  Luft  durch  die  nicht  auf  allen  Puncten  gleiche  Wärme, 
iroch  der  Grad  der  Reinheit  und  Trockenheit  der  Luft  oder, 
des  Wasserstofigas ,  noch  endlich  die  so  schnell  ,wechselnde. 
Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  mit  völliger  Grenauig*' 
keit  in  Rechnung  genommen  werden  können ;   indcfs  lä&t. 
sieh  diese  Bestimmung  dennoch   sowohl  für   die  Praxis  ala: 
auch  zur  fheoretischen  Beurtheilung  der  Sache  in  genäherten» 
Wcsrtib^n  erhalten.      Diejenige   ]3erechnung,     welche   man 
frühe x'  zu  diesem  Zwecke  gebrauchte/  deren  Resultate  aller- 
dings genügend  sind,  ist  folgende.  . 


Ist  der  Cabüdnlult  eines  Ballons  s=3  o^  dasGewIcbt  einen. 
Cubikmalses;  am  besten  eines  Cubikfufses  atmosphärischer- 
Liift=:  a;  so  ist  das  ganze  Gewicht  der  aus  der  Stelle  ge- 
triebenen Lnft  =  ac.  Wiegt  ein  gleiches  Mafs  der  im  Bal- 
lon enthaltenen  expansibelen  Flüssigkeit  b^  'die  Hülle  tind 
das ,  was  sonst  mit  dem  Ballon  verbunden  ist  p ;  so  ist  das 
Gesammtgewicht  hiervon  bc  •)"  P^  und  man  erhält  die  Glei- 
' chung  ac  —  (bc  +  p)  =a  k,  wobei  k  im  Allgemeinen  =  0 
oder  positiv  oder  negativ  seyn  kann^  so  dafs  demnach  in  Ge*' 
mäTsheit  der  statischen  Gesetze  der  Ballon  entweder  schwer 
ben  bleibt,  oder  mit  seinem  relativen  Gewichte  entweder 
aussteigt,  oder  niedersinkt.  Dafs  man  aus  dieser  Gleichung 
die  einzelnen  lubekannten  Gröfsen  finden  könne  ^  versteht' 
sich  von  selbst.  Zum  Beispiel  diene  folgende  Rechnung  in' 
genäherten  Werthen.  Bei  dem  am  1.  Dec.  1783  in  den 
Tuillerien  aufgestiegenen  Aerostaten  war  der  cubische  In- 
halt oder  c  =:  lOOOO  Cub.  F.  Man  rechnete  den  Cubf. 
Luft  :=s  604  Gr.  oder  0,08  Pfd.  und  es  War  also  ac  =: 
800  Pfd.;  weil  aber  -^-g^tel  des  Ballons  leer  blieb,  so  war 
das  Gewicht  der  statisch  tragenden  Luft  ss  ac  (l  — •^^)  c=a 
800—  28,5  ==771,5  Pfd.  Man  rechnete  das  Wasser- 
stoffgas  nur  5,25  mal  leichter,  mithin  war  bo  s=  ^i^  =s 

147  Pfd.  Das  Gewicht  der  Hülle,  der  Seile,  der  Gondel 
und  der  beiden  Aeronauten  war  604,5  Pfd.,  also  bc.+  p  -zrz 
147  +  604,5  =751,5  Pfd.,  mithin  k=s  771,5  —  751,4 
==  20  Pfd. 

.  Soll  die  Maschine  nicht  steigen,  oder  k  =  o  seyn;   so 
ist  ac  —  (b c  +  p)  zr  0  also  ac  =  b c  +  p  und  ac  —  bo 

5=  p  oder  (a  —  b)  c  =  p,  woraus  c  =s  j-^   folgt.     Ist  nun 

die  Fläche  der  Hülle  in  Quadratfufs  =s  s,  das  Gewicht  eines 
Quadratfufses  derselben  :=r  q  und  soll  die  Maschine  keine 
weitere  Last  trägen ;  so  kann  man  p  =  s  q  setzen ,  woraus 

c  =s  -^A-i  ^nd  —  =  —5-  oder  auch =  — ^   folgt.     Es 

A-b  ft    „     Ä-b  •  A-b 

ist  aber,  wenn  d  den  Durchmesser  einer  Kugel  und  die  Seite 
eines  Würfels  bedeutet ,  der  Inhalt  der  er8tere^  J  =  -f-  d-^  n 
die  Oberfläche  O  css  d*  9t ;  beim  letzteren  aber  J  =  d? ;  O 
~  b  d*.  Went  man  daher  bei  beiden  den  sechsfachen  lur 
halt  duixh  dieOberfläche/diyidirt,  so  erhalt  man  den  Durch- 
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menser  ,oier'die  Seite  der  Kngel  xmA  4e$  Würfels,  mfthia 

ißt  nach  der  oben  gegebenen  Formel  d  =s  -JL,d.  li.nin  den 

a  -  b     ( 

Durclimesser  der  Ide^nsten  Kugel  oder,  die  Seite  dea  klein- 
sten Würfels  zu  finden,  welche  mit  erhitzter  Luft  oder 
Wasserstpffgas  gefüllt  gerade  schweben  würden  ^  dividire 
man  das  sechsfache  Gewicht  eines  Quadratschuhes  des  an- 
zuwendenden Stoffes  durch  den  Unterscliied  des  s^ec.  Gewi 
eines  Cub.  Fufses  gemeiner  Luft  und  der  erhitzten  oder  des 
,  Wasserstoffgas.  Nach  genauester  Wiegung  ist  das  Gewicht 
Ton  einem  Quad.F.  des  dünnsten  und  ▼öllig  tiocknei\  Schaf- 
bäutchens  18,16  Gr.  Nehmen  wit*  «lun  für  das  Gewicht 
eines  Cub.  F.  Luft  604  Gr.  und  da^  angewandte  \yasser- 
stoffgas  zehnmal  leichter^  so^  gie'bt  diQ  Formel  de^  Durch- 
messer der  klei^rten  Kugel  d.=-^  =  ^  =,  .J!°HS' 

=  0,2004  F.  oder  2^4048  Z.  Nehmen  wir  Jas  Gewicht 
eines  par.  Cub.  F.  Wasser  ==  1170,5  Unzen',  das  spec 
Gew.*  des  Platin  =  2  0  und  hiervon  Blech  von  0,05  Lin. 
dickf  so  würde  ein  Quad#  F.  desselben  3001,66...  Gr.  wie- 
gen ,  und  der '  Durchmesser  der  kleinsten ,  hieraus  ver- 
fertigten Kugel  43,5  F.  haben  müssen,  Um  in  def 
Luft  zu  schweben.*  Nehmen  wir  an,  dafs  ein  Ballon  durch 
erhitzte  Luft  steigen  soll ,  und  dafs  die  Ausdehnung  dersel- 
ben durch  die  Erhitzung  0,3  beträgt,  so  verwandelt  sich 
flie  angegebene  Formel  in  d  :=r  . ?—  =^ — 1  =»  -^.  In- 

a — 0,7a  a.0,3  3'a 

dem  nun  der  Durchmesser  der  kleinsten  Kugel  mit  Wasser- 
fitoflgas  d  = — 2  ist,  so  mufs  bei  Voraussetzung  der  Genauig- 
keit der  angegebenen  Gröfsen  der  Durchmesser  der  klein- 
•eten  Montgolfiere  dreimal  so  grofs  als  der  kleinsten  Charliere 
«eyn ,  wenn  beide  von  einerlei  Stoff  gemacht  sind. 

Aus  der  oben  gegebenen  Formel  k^=ac  —  (bc  +  p) 
«kann  man  leicht  die  Kraft  berechnen,  mit  welcher  sowohl 
die  Charlieren   als  auch   die   Montgolfiereri  aufsteigeu.     Es 


i  S\  By'drostatik^  .       ' 

2  Andere  und  mehrere  Angaben  von  Lichtenberg  S.  im  göU.  Mag. 
Steif  Jahrg.  5tes  Stück. 
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«ey  an»  diesem  Ende  k  t=9  (a — b)  o-— p.  Kimmt  man  bfeHn 
p  =  Äq,  d.  h.  berechnet  lÄan  blofs  das  Gewicht  der  Ma- 
schine^ nnd  zieht  dieses  von(a  — b)  c,  d.h.  der  gan2en  Steig- 
kraft derselben  ab,  so  mufs  k  als  der  Ueberschufs  der  Las^ 
die  sie  noch  zu  heben  vermag , '  übrig  bleiben.  Nimmt  Ihau 
Iiierbei  an,  dafs  die  erhitzte  Luft  um  -^  ihres  Volumens  aus- 
gedehnt wel-de ,  das  Wasserstoflgas  aber  ^  des  G  ewichts  der 
atmosphärischen  Luft  habe,  so  ist  die  Rechnung  folgende. 
Sine  Kugel  habe  30  F.  Durchmesser^  so  ist  ihre  Oberfläche 
s  =r  2828  Quadratfafs,  der  Inhalt  c  =  14142  Cub.  F.  Ist 
das  Gewicht  eines  Cub.  F.  Luft  a  =  1,4  Unzen,  der  erhitz- 
ten Luft  b  =  -|  a  des  Wasserstoflgas  b  :zr  -f  a,  das  Gewicht 
eines  Quadratfufs  gefirnifster  Leinwand  q  :^  2  Unzen,  Wachs- 
taflent  q  =  0>75  Unzen  5  so  wird 


für  Charlieren 
•     *     .    =  14142 


I—  6Xti4- 


siW 


1.  fiir  Montgolfleren  2« 

c    •    .      •    •    =   14142  c 
a-b=:i,4(l-|)=-i^-0,46e      a.b  =  l,4(l-f): 

o(a-b)  .    .    .    =:  6598  c(a-b)    •     .     .    =:  1j69«8 
p=::«q:=:2828X2=5656          psssqs2828X0,75=21 21 

k  =2     glJUz.  k  -    -  =14847U«- 

c=Ö9Pfd.  '               =::928Pfd* 


] 

Durchmess. 
Fufs 

liernach  ist 

Oberfläche 
Quad.F. 

folgende  Ti 
Inhalt 
Cub.  F. 

ibelle  berechnet. 
Steigkraft  -^  Steigkraft 
derMontg.'*^derCharL  ' 

5 

78 

65 

—  7,8 

1,2     • 

10 
20 

314 

1257 

523 
4190 

—  24,0 

—  35,1 

24,5 
255 

30 

2828 

14142 

59 

928 

40 

5  028 

33723 

349 

2276 

50 

78  5  7 

65476 

^    927 

4542 

60 

11314 

113142 

1885 

7955 

70 

'      15400^ 

179666 

3315 

12753 

80 

20114 

268191 

•    5308 

19546 

90 

P    25457 

381857 

7955 

27443 

100 

31416 

523598 

*       11344 

37796 

200 

125660 

4188788 

.     89012 

308221 

Die  Ller  gefdndefie  Kraft ,   'vt^mit  Üo  Masplub^  .in  die; 
.Höbe  steigt,  ist, insofern  xu  grofs,   als  die  blofse  Hülle,  olme   ' 
auf  die  Ränder   der  Nähte,   die  Seile   und  andere  Saclien. 
Hucksiclit  zu  nehmen,  bei^echnet  ist;  auch  darf  keine  Char- 
tliere  des  Platzens  wegen  ganz  gefüllt  werden ,  sondern  mufs 
vm  einen  gewissen ,  durch  die  Höhe,  bis  zu  welcher  sie  sich 
erheben    soll ,    zu  bestimmenden   Theil  ihres   Inhalts   leer    ' 
Bleiben*      Steigt  nämlich  die  Charliere  in. die  Höhe,  so  wird, 
ßie  imVerhältnifs  des  verminderten  Gegendrucks  der  auf sern 
Z^uft  mehr  ausgedehnt  weiden,   und   daher  ihre  Steigkraft 
beibehalten.      Sie  würde  sich  daher  unendlich  hoch  erheben, 
Wenn  nicht  die  eingeschlossene  Luft  durch  die  Hülle  com- 
primirt  würde,    und  die  Aeronauten  genöthigt  wären,    in. 
grofsen  H<5hen  zur  Verhütung  des  Zerplatzens  Gas  durch  die 
Klappe  entweiche^i  zu  lassen.     Diejenigen  Untersuchungen 
daher,  welche  namentlich L,  EuiiER*  und  Kramp*  angestellt 
Baben,   um  diejenige  Hoh^  zu  berechnen,  in  welcher  ein 
Aerostat  von  gegebener  Steigtraft  zum  Gleichgewichte  kom- 
men würde ,    sind  aus  der  angegebenen  Ursache  nur  unter* 
der  Bedingung  anwendbar,  wenn  der  Cubik- Inhalt  des  Bai* 
Ions  sich  nicht, mehr  ändern  kann,  und  es  wird  daher  aucb 
eine  plötzliche  Veränderung  im  Barometerstände  bis  auf  die- 
sen Punct  weder  eine  Vermehrung  noch  eine  Verminderung 
der  Steigkraft   eines    Luftballons   hervorbringen.      Hieraus 
erklärt  es  sich,  wie  es  möglich  war,    dafs  der  Luftballon 
des  Grafen  Zambegcari  bei  seiner  ersten  Reise  1803  mit 
grofser  Gewalt  auf  d^s  adriatische  Meer  herabfiel ,  und  nach 
einigem  weggeworfenen  Ballast  sich  wieder  zu  unermefsli- 
eher  Höhe  erhob.      Dagegen  macht  eine  TemperaturdiflPerenz 
der  eingeschrossenen  Luft  sowohl  bei  einer   Charliere,    als 
euch  bei  einer  Montgolfiere  einen  bedeutenden  Unterschied, 
welcher  bei  der  cfsteren  durch  den  blof sen  Einflufs  der  Son- 
nenstrahlen leicht  hervoijgebracht  wird,  luid  allezeit  statt  fin- 
det, sobald  der  Ballon  sich  zu  beträchtlichen  Höhen  erhebt, 
.  wo  die  äussere  Luft  viel  kälter  ist,  die  im  Ballon  befindliche 


1  M^m.  de  l'Ac.  1761.  p^  363. 

a  S.  Ge/chichte  d.  Aerosl,  L  Ab«ch.  11  —  i5. 
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aber  Aefr  scUecliteren  Leitung  Wegen  ilira  Temperattcr  nfbVt 
«ogleich  ändert 

Nimmt  man  anf  die  pnl)e8timm1)are  Difibrenz  der  Ten\t 
peratur  des  im  Ballon  eingesclilossenen  Gas  keine  RücksicHt, 
«o  läfst  sich  die  Höhe ,  welche  derselbe  erreichen  kann ,  be- 
rechnen ,  und  zwar  sowohl  diejenige,  zu.  welcher  er  gelangt^ 
bis  er  gans  aufgeblasen  ist,  als  auch  diejenige,  welche  für. 
die  Gröfse  seiner  Behistung  bei  nicht  weiter  gehender  Aus« 
dehnnng  möglich  ist  Behalten  wii*  die  obigen  Bcseichnun^ 
gen  bei,  und  setzen  des  Gewicht  eines  Cub.  F.  Luft  in 
gröfserer  Höhe  a ,  eines  Cub.  F.  Wasserstoffgas  ebendaselbst 
ß,  die  Höhe  des  Barometers  in  par,  Lin.  unten  H,  oben  h; 
so  ist  nach  dem  mariotteschen  Gesetze  a  :  a  =  h:ß  =  H  :h; 
CS  wird  also  a — b  in  iL  (a  -—  b)  verwandelt,  und  da  für  den 

Fall  äea  Stillstehens  k  c=3  0  wirdj  so  ist  p  =iL  (a  —  h)  ß 

und  c  (a  —  b)  :  p  =  a  :  a  mithin  auch  c  (a  — ^b) :  p  =a  H :  h, 

pH 
woraus  h  =  '^'   _^j^j   wird.     Ist  aber  h   und  H  bekannt,  to 

läfst  sich  hieraus  die  Höhe  mit  gröfserer  oder  geringerer 
Schärfe  berechnen 'j,  Da  aber  hier  wegen  der  nicht  zu  be- 
stimmenden Temperatur ,  des  Wasserstpflgas  im  Ballon  und 
der  zu  messenden  Luftschicht  keine  absolute  Schärfe  mög:^ 
lieh  ist  5  so  genügt  die  Anwendung  der  von  de  Luc  gegebenen; 

Formel  vollkommen,  wonach  die  Höhe  x  =3  10000*  log.  p* 
4>derdie  obige  Gröfse  substituirt  x  ==  lOOOO'  log.  H  -— 
log.  ■ .°  .-'  gefunden  wird.  Ist  also  ein  Ballon  zu  0,9  deines 
Inhalts  gefüllt,  so  wird  er  so  lange  steigen  können,  bis 
a  :  a  s=  H  :  h  also  bis  h  s=y  H  —  wird,,  also  x   ss  IOO6O* 

log.  H  —  log.  H  -^ist     Im  vorliegenden  Falle  ist  H  =:  3 36 

Lin.^a=s  i;  «=0,9  mithin  h=:  336 ~p=  302,4   ialso 

x=:  457/7  oder  2746, 2  F.  Die  absolute  Höhe  aber  zu  fin- 
den, diene  folgendes  Beispiel.  Der.  Ballon,  womit  Charles 
den  istenDeo.  1783  aufstieg,  wog  mit  der  Last  438  Pfi 


1  S*  HöhenmeUung0n\  barometrische* 


4csp;  die  lAdtyrehfh^  ^  aii9  der jBtelle  trieb ^=rea^  vrog 
800, Pfd.;  da«  Gewicht  des  Wasserstofl^as  wurde  5^25. mal 
leichter. angenommene  undjes  war  ako  .  a ; b  =  5;25  :  1  =3 
21  i4»,  mitbin  c(a — b)  =;  SOO-r^-jV.  800  =  648;  da» 

'Barometer  stand  beim  Aufsteigen  auf  340  Lin.,  mithin  war 

h  =  — g^— =  229>8,  und  somit  die  H<jhe,  bis  aHW.elr 

cher  der  Ballon  gelangen  konnte  =  1701*  oder  1020aF.  K 
Man  hat  es  schon  früh .  vortbeühaft  gefunden ,  zur  bi-* 
-cherern  Lenkung  der  Aerostaten  *  beide  Arten  derselben  zn 
;verbinden ,  und  solc^he  Maschinen  Cardio  -  Montgolfieren  ge^ 
.Bannt.  Zur  deutlichem  Uebersicht  der  Construction  und 
,dea  Gewichtes  derselben  mögen  daher  hier  die  Dimensionen 
einer  solchen,  vorzüglich  gut  gebaueten  Maschine  dienen, 
.wie  sie  der  Graf  Z^mbeccarp  1803  zii  Bologna  ausführen 
liefs.  Der  Luftballon,  oder  die  Charliere  hatte  3  9' 9" 
Durchmesser,  und  war  unten  mit  zwei  Schläuchen  zum 
.füllen  versehen.  Ueber  der  oberen  Hälfte  lag  eift.sliarke» 
ifetz  von  128  Maschen ,  und  lief  voi^  der  Mitte  aus  4urch  * 
vier  kleinere  Reüien  vermindernd  herab  \  bis  sich  die  letz-  . 
ten  in  16  Puncten  endigten,  an  denen  eben  so  viele  Stricke 
Tbingen,  und  sich  unten  in  einen  4,2  5  F^  weiten  Ring  endig- 
'ten.  In  dem  zwischen  ihnen  befindlichen  konischen  Räume 
war  die  Montgplfiere  angebracht ,  eine  Art  Sack ,  gleichfalls 
aus  Seidenzeug,  welcher  am  Boden  22,6  F,  Durchmesser 
twd  15,9  F.  Höhe  hatte.  Von  einem  Flaschenzuge  unten 
mxi  Ballon  ging  eine  Kette  durch  den  Boden  der  Montgol* 
£ere ,  und  trug  eine  wa  drei  Armen  h^ng(^f;4e  Weingeistr 
lampe  in  Gestalt  eines  Ringes  von  1  F.  innerem  Durchnues?^ 
aer  mit  32  Klappen,  wodurch  eben  so  viele  Flammen  aus- 
gel<5soht  oder  entzündet  werden  konnten.  Sie  fafste  24  Pf*. 
Weingeist,  und  konnte  heraufgezogen  -  und  herabgelassea 
werden.  Ani  Ringe  unter  der  Monfgolfiere  war  die  Galerie 
für  die  Aeronauten  angebracht  ^  aus  drei  starke^  Reiifbn  ^v^n 
Buchenholz,  welche  durch  16  gleich  weit  entfernte  Stricke 


\ 


1  Eine  äbnllche  Formel,  und  eine  grofse  Menge  damit  ang^tellter 
Bertfchftungcn  der  Luftfahrt  Garnerin's  in  Bertiu  von  Gilbert  findet  sich 
Ann.  XVI.  180.' 

2  S,  Aisronautik. 
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•n  eiaanler  befestigt  War«iL  Der  imtdrste  Rc^ta  war  dop- 
.p»lt^  und  trug  ein  Gitter  Yon  soUdicken  Ställen  al«  Bodea, 
in  welcbem  ein  21  Z.  weiter,  nacBher  n^it  einem  Netze  be- 
deckter. Ausschnitt  zum  EiuAteigen  gelassen  war.  Das  Ge* 
wicht  dieses  und  der  mitgenommenen  Sachen  betrug  in 
Pfunden  des  Ballons  nebst  Schläuchen  zum  Füllen  — ■  i  25 
Netze  und  Stricke  ^-  -—  —  —       ,40 

Montgolfiere        — ^  — -  — •  —  —        33 

'Gallerie  mit  Stricken  und  Netzen  — ^  —        85 

Lampe^  Kette  u^jd  Flaschenzug  —  -i—  — ^  2  4 
Zwei  Ruder  mit  Zubehör  —  — —  —        rl  4 

'Alle  übrigen  Instrumente  und  Gerätlisch aften  - —  252 
45  Mafs  Weingeist  nebst  Flaschen  — •  — -        69 

Lebensmittel  sammt  Grefafsen        — —        — —  —      120 

Die  drei  oder  4  Aeronauten  — '        —  — '    700 

Deren  Kleider  — ^       —  -    - —        —  — •        22 

Ballast  — '  — ,       ^^       ^^         —  — i      gOO 

Gesammte  Belastung  —  •—  Pfd.  1984 

-Um  hierniit  die  Steigkraft  in  genähertem  Werthe  zu  verglei-> 
•eben,  darf  man  annehmen,  der  Ballon  habe  die  Kugelform 
.gdiabt,  in  welchem  Falle  sein  Inhalt  völlig  aufgeblasen 
.327-96  Cub.  F,  betrug.  Man  kann, ferner  das  Gewicht  ei- 
^es  Cub.  F.  atmosphärische  Luft  bei  28'^ai\  und  lO^R»  zu 
•.0|086263  Pfd.  annehmen ,  dann  betrug  das  Gewicht  eines 
gleichen  Volumen«  Luft  282 9>2  Pfd..  und  für  das  Gewicht 
Äea  Wasserstofigas  0,2  abgerechnet,  bleiben  2263,4  Pfd^ 
Slieb  dann  -^  des  Ballons  unaufgebla^eb ,  so  betrug  dieses 
251,4  Pfd.  welche  abgezogen  die  gesammte  Tragkraft  zu 
'2012  Pfd.  also  einen  Uebbrschufs  über  die  Belastung  toh 
28  Pfd.  gaben. 

Oft  wird  die  Frage  aufgeworfen ,  wie  grofs  ein  Ballon 
ßeyn  müsse ,  um  eine  gegebene  Last  zu  tragen.  Obgleich 
dieses  ans  den  vorhergegebenen  Formeln  berechnet  werden 
kann,  so  wird  doch  folgende  Betrachtung  noch  zu  rerschie-^ 
•d^nen  interessanten  Bestimmungen  und  zur  leichteren  Ue-> 
bersicht  des  Ganzen  führen.  Wenn  wir  annehmen,  dafs 
der  vom  Grafen  Zambeccari  benutzte  Ballon  in  genügender 
Vollkommenheit  verfertigt  war,  so  läfst  sich  seine  absolute 
Tragkraft  zu  2  000  Pfd.  festsetzen.  Lidern  diele  dem  Inhalte, 


256  -Alf oftat,  ^ 

leteterer  ftWr  dem  CvthfXa  des  DnrcSmessers  =:  D  ptopois- 
tional  ist  5  so  wiirde  die  absolnte  Tragkraft  eines  gegebenen 

Ballons  k  =  2000  (3^)^  Pfi  =  0,031843  D3  Pfd. 
aeyn ,  wenn  der  Durchmesser  =s  D  in  par.  Fufs  gegeben  ist. 
Die  HüJIe,  das  Netz,  die  Gallerie  auch  die  Montgolfiere, 
wenn  die  letztere  die  Tragkraft  nicht  eigentlich  vermehren, 
.sondern  bJofs  die  lothrechte  Bewegung  bedingen  soll ,  nebst 
Xampe  und  Weingeist  wogen  zusammen  307  Pfd,  statt  des- 
sen wir  300  annehmen  wollen.  Man  kann  in  genähertem 
Werthe  annehmen ,  dafs  diese  der  Oberfläche ,  mithin  deiu 
Quadrate    der   Durchmesser   proportional    sind^    also    300 

^5— j-)*  =  0,18983  D*  Pfd.  und  da  sie  von   der  vorigen 

Gröfse  abzuziehen  sind ;  so  wäre  für  pariser  Fufs  -  und 
Pfiind  -  Mais  die  Tragkraft  .'eines  gcgebeneA  Ballons  k  ZS 
0,031843  D^  —  0,18983  D*,  wonach  andere  in  genäher- 
*tem  Werthe  verglichen  werden  können. 

Ein  wesentliches  Hindernifs  der  Benutzung  aerostatischer 
Maschinen  liegt  in  der  Vergänglichkeit  und  Durchdringlict- 
keit  der  bis  jetzt  dazu  verwandten  Stoße,  namentlich  des 
Wachstaffcnts ,  welcher,  vorzüglich  wenn  er  feucht  wird, 
nach  Davy's  Erfahrung'  die  atmosphärische  Luft  eindrin- 
gen läfst,  und  so  grofs  auch  die  Tragkraft  der  Aerostaten 
von  nicht  übermäfsigem  Durchmesser  nach  der  mitgetheiltea 
Uebersicht  sich  ergiebt,  so  läfst  sich  doch  kein  wesentlicher 
JNFutzen  von  denselben  erwarten ,  wenn  nicht  ein  Stoff  aufge- 
funden, wird,  welcher  das  Wasserstoff  gas  bleibend  in  sich 
erhält^  und  dem  veränderlichen  Luftdrucke  in  unglieicheÄ. 
Höhen  entweder  widersteht  oder  durch  Veränderung  seinei: 
Form  nachgiebt*.  So  weit  unsere  Kenntnisse  bis  jetzt  rei- 
chen, bietet  sich  keine  andere  Substanz  dar ,  welche  diese 
Bedingungen,  wenigstens  die  erster e,  zu  erfüllen  vermöchte^ 
aufser  Metall,  und  es  mag  daher  folgende  Berechnung  der 
Gröfse  und  Tragkraft  kugelföi'miger  Aerostaten  aus  Platin^ 
als  dem  schwersten  Metalle  Jiier  Platz  finden,  wobei  die 
obige  Bezeichnung  beibehalten^  die  Dicke  des  Platinblechea 
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aber  0>05  Lfa.,  «rfa  «pec.  6ev.  ss  2Q,  dua  sfie^  Qv^.  den 
WA8Mr«toffga9  8=&3  ^1  gegen  Liilt  als  Eitihtit  ,x  da»  alMolot^ 
Gewicht  der  letateüen  aber»  d«r  Gnbikfob  beb  0|0d6363 
ffd«  angenommen  ist. 


Dnrclmi. 

Oberilädie 

Inlialt 

Tragkraft 

inFuü 

inQ.  F. 

inC.P 

in  Pfunden. 

30 

2828 

14142 

—  338 

40 

5028 

33723 

64 

fiO  • 

7867 

65476 

1092* 

60 

11314 

113142 

3036 

70 

15400 

179666 

6126 

80 

20114 

2681*91 

10218 

90 

25457 

381857 

16714 

100 

31415 

523598 

24692 

200 

125660 

4188788 

325204 

• 

Lidem  nun  ein  Ballon  von  der  gröfsten  hier  angegebenen 
Dimension^  nämlieb  von  200  FuTs  Durclunesaer  keineswega 
die  Grenzen  der  Mögliclikeit  einer  wirklichen  Ansfahrüng 
erreicht,  statt  des  so  schweren  Platin  aber  das  viel  leichtere 
Knpfer  genommen  werden  könnte,  welches  anch  gehämmert 
noch  nicht  halb  so  schwer  ist,  als  Platin,  und  daher,  um 
die  Berechnung  beizubehalten,  von  doppelter  Stärke  seyn 
durfte,  die  grofse  Tragkraft  aber  ergiebt,  dafs  mehrere  Ae- 
ronauten  in  einem  solchen  Ballon  mit  allen  erforderlichen 
Gegenständen  der  Bequemlichkeit  versehen  werden  könnten, 
nm  auf  weiten  Reisen  keinem  Mangel  und  keinen  sonstigen 
Verlegenheiten  ausgesetzt  zu  seyn  j  wenn  man  endlich  aber 
die  grofse  Geschwindigkeit  berücksichtigt,  womit  die  Luft- 
ballons sich  auch  nur  bei  m^sigem  Winde  bewegen ,  wobei 
Umwege  von  50  bis  100  Meilen  kaum  in  Betrachtung  kom-« 
men';  so  ergiebt  sich  aus  diesem  allen,  dafs  die  Aeronautik 
allerdings  noch  einer  grofsen  Ausbildung  und  Erweiterung 
fähig  ist,  und  für  weite  und  schnelle  Reisen  ein  unglaubli-^ 
ches  Hülfsmittel  darbietet.  Ob  es  aber  dem  menschlidhen  \ 
Scliarfsinnc  jemals  gelingen  wird,  auch  die  zweite  angegebene 
Schwierigkeit  zu  überwinden,  und  einen. Mechanismus  aus-^ 
zudenken ,  wodurch  der  Ballon  für  den  wechselnden  Luft« 
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^i^ok  tfieäa  !bei 'Bät^metarrerSndenfns^  tfcetlf  fSr' im^ 
^eiob^H^eiiy  ohne  su  zeirreif«en  i^de^t  ohiid  serdrtrekt  2tt 
«r^rdcB/  seinen  Ümlang  gndern  kimn^  muts  des*  Zukunft 
überlassen  bleiben«  M* 

i^ero^tatik. 

^erostätica^i    Aer^l&taiique ;   uäerostation  ^  beaeiclnet 
'  die  Statik  der  Luft,    öder  die  Gesetze  des  Glefcbgewicht* 
aller  expansibelen  Flüssigkeiten ,   welche  in  nächster  Bezie^ 
bung-  auf  die  atmospl|ärische   Luft  deswegen   nachgewiesen 
werden,  weil  man  dfiese  früher  für  die  einzige  expansibele 
Flüssigkeit  hielt.     Insofern  die  Luft  schwer  und  flüssig  ist, 
müssen  sich  alle  diejenigen  statischen  Gesetze  auf  sie  anwen- 
den lassen ,  welche  duis  Theorie  und  Erfahrung  für  tropfbare 
Flüssigkeiten  aufgestellt  sind.     Diesemnach  folgt  also 
1.  dafs  die  Luft,'Wciinihan  die  Bewegungen  derselben  nichtbe* 
j.   afück^ichtigt,  eine  mit  dem  Niveau  des  Meeres  parallel  lau- 
^  .  iende^  ellipsoidisch  gekrümmte  Oberfläche  l}abe|i  müfs,t0^ 
wobei  jed och  nach  den  Gesetzen'der  Schwungbewegun g  eine 
.     gfröfsere  Excentricitat  unter  dem  Aequator  aus  der  Axen- 
drehung  der  Erde  folgt      Weil  indefs  der  Luft  neben  der 
^,    Schwere  und  Flüssigkeit  aych  die  Eigenschaft  derExpänsi- 
bilität  zukommt^  so  ist  es  unmöglich^  die  Grenze  der  Luft ' 
zu  erreichen,  und  auf  diese  Weise  die  Richtigkeit  der  Sache 
,     t\i  prüfen»  Inzwischen  folgt  aus  dem  angegebenen  Gesetze 
«o  viel,  d afs  mit  Rücksicht  auf  die  Compr essibilität  der  Luft, 
ohne  denEinflufs  partieller  Bewegungen  und  der  unter  dem 
Acq^uatpr  geringeren  Schwere  an  den  verschiedensten  Orten 
in  gleicher  Höhe  über  der  Meeresfläche  ein  gleicher  Druck 
derselben  statt  findet.  Gleichzeitige  Barometer-Beobach'- 
tungen  an  Orten,  Welche  ^selbst  in  gröf ser  er  Entfernung  lie*. 
/  -Jett ^bestätigen dieses*, 

Ä^  Die  X-uftj   al$  schwere  Flüssigkeit,  mufs  ^,^^on  alle  Kör* 

per  einen  Drück  aushüben ,  welcher  dem  Gewichte  einer 

,     Luftsäule  Von  dej*  durch  die  gedrückte  FJäche  gegebenen 

.     Basis  und  der  Höhe  bis  an  die  Grenze  d^r  Atmosphäre  gleich 

ist     Dieser  Gegendruck  wird  daher  da3  Ausfliefsen  aller 


1  S.  Atmosphäre^  fiölie  derselben« 
a  S.  Barometer» 
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Flüssigkeiten  ans  <^fä6en  jed^  Ali  Unjerti^  klänge  cter 
statische  Druck  der  Flüssigkeit  geringer  ist^  als  der  Gegen-» 
druck  derLuft^  und  die  letztere  gehindert  wird^  als  speci-* 
,   fisch  leichter  auf  die  Oberfläche  der  ersteren  2U  gelangen« 
Im  Allgemeinen  lafstsich  die  R^htigkeit  dieser  Polg^^uhgen 
in  dm- Erfahrung  nachweisen  ^m  Stechheber,xxndL  den  viele}! 
zut  Erläuterung  dieser  Satze  dienenden^  nur  in  der  Votm 
vom  Stechhehcr  verschiedenen^  Apparaten^  eXRiemZauher^ 
trlchtety  der  2Saubeffibanne,  Und  dem  ihr  ähnlichen  Oelkrnge 
der  Wittwe  «u  Zarpath,  dem  ZauberhrUtinen  und  dem  Sieb^ 
der  Featalinneti^f  welche  an  ihrem  Orte  heschrieben  sind« 
Auch  die  Nothwendigkeit  einer  Oeffhttng  im  Spuate  der  Fas« 
aer,  im  Deckel  der  Kannen,  das  Nichtausfliefsen  der  Flüs« 
aigkeiten  aus  Glasern  mit  enger  Oeffnung,  2.  B.  des  Oelea 
ans  verschiedenen  Lampen^  der  Ointe  aus  den  künstlichett 
Schreibf ederti  und  den  sogenannten  Patent-Dintefassern,  die 
Erscheinungen  des  Hebers  und  viele  andere  mehr  oder  min- 
der nützliehe  Vorrichtungen  lassen  sich  auf  dieses  Ge^ett 
aurückführen. 
Um  den  sowohl  von  oben  als  Von  unten  nnd  äiUch  fieit* 
«wärts  wirkenden  Luftdruck^nschaulich  zumacl^en^construirte 
«chon  MAKtorrs '  ein  sinnreich  ausgedachtes  Werkzeug.    In 
der  ein&chsten  Gestalt  desselben  nimmt  man  dnb  GlasröhrbPig« 
ABf  versieht  diese  inwendig  in  der  Mitte  mit  einem  Korke,  39« 
durch  Welchen  die  beiden  kleinen  Röhrchen  a  Und  ß  gehen« 
jyie  Röhre  wird  mit  einer  beliebigen  Flüssigkeit  gefüllt,  am 
offenen  Ende  gleichfalls  zugeblasen  und  mit  einem  Ohre  zum 
Aufhängen  versehen*     Befindet  sich  die  Flüssigkeit/  wie  in 
^er  Zeichnung,  im  unteren  Ende,  so  kehrt  man  die  Röhre 
-um,  die  Flüssigkeit  wird  durch  das  Röhreheu  «  herabfliefsen, 
zugleich  aber  die  Luft  durch  das  Röhrchen  ß  entweichen, 
und  so  lange  letzteres  nicht  geschieht,    kann  auöh  das  Ei*-^ 
atcre  nicht  erfolgen*     Insirnctiver  ist  folgende  Einrichtung, 
»Das  gläserne  Gefäfs  AB  wird  seitwärts  mit  einem  klelnenPig. 
iLöcheJchen  o  durchbohrt,    und  mit  einer  an  beiden  Sei-  40» 
^n  ofienen,    in   einem  Korke   verschiebbaren    Glasröhre 
versehen«     Das  Wasser,   womit  das  ganze  Gefäia  und  diö 
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R6Lre  gefüllt  ist  I  wird  niclit  ms  der  Oeflbntig  o  flielken^  4D 
lange  man  das  obere  Ende  der  Röbre  mit  dem  Finger  Ter- 
schlössen  hält.     OefFuet  man  dieses  aber ,  so  wird  das  Was- 
ser in  der  Röhre  herabsinken  und  durch  die  Oeflnung  o  ab- 
üiefsen,  bis  die  Höhe  an,  um  welche  das  Wasser  .im  Ge- 
fafse  höher  steht ^   als  in    der  Röhre,    der  !^öhe  nd,   um 
welche  es  in  der  letzteren  niedriger  steht ,  gleich  ist.      Da» 
Wasser  sucht  nämlich  den  Widerstand  der  äuTaeren ,  gegen 
o  drückenden  Luft  mit  einer  Kraft  ss:  an  zu  überwinden, 
wiederum  mufs  aber  die  Luft,  um  in  das  Gefäfs  einzudrin*^ 
gen,  die  Wassersäule  nd  niederdrücken,   und  das  Gleich- 
gewicht wird  also  hergestellt  seyn,  wenn  an  z=  nd.      Zieht 
man  die  Röhre  in  die  Höhe ,  so  wird  wieder  Wasser  bis  zu. 
<lem  angegebenen  Verhältnisse  abfliefsen.      Versieht  man  dar 
^ig-her  die  cylindrischeRöl^e  AB  mit  einer  oberen  und  unteren 
41.pass«ng,  die  letztere  mit  einer  engen  Ausflufsröhre,  so  würde 
das  Wasser  d*er  .gleichen  Abtheil uugen  a,  /?,/.•.  mit  Yer- 
^    «linderter  Geschwindigkeit  abfliefsen  '.      Wird  aber  die  enge 
Röhre    d  e    durch     die     obere    Fassung    e     ao     gesteckt^ 
dafs    sie  bis  nahe  an   den  Boden   reicht,    so    werden ^  alle 
X    Abtheilungen  in   gleichen  Zeiten    leer   werden,    und  man 
hat  hierdurch  also   ein  Mittel,  bei  abnehmendem  Wasser- 
spiegel   einen     stets    gletchmäfsigen     Ausflufs     zu    erhal- 
ten.     Setzt    man    ein   solches    Gefäfs   ab   auf  ein  anderes 
Fig^B  mit  Gas  gefülltes,    öffnet   dann  zu   gleicher    Zeit   die 
42.0cffnungo  und  den  Hahn  z ,   so  wird  aus  dem  Gefafse  AB 
so  viele  Luft  ausströmen ,  als  durch  das  einströnvende  Waa- 
«er  vertrieben  wird ,  und  man  hat  somit  einen  gleichmäfsig 
starken  Gassti'om,     Dafs  man  die  Gröfse  der  Giefafse  will- 
kührlich  abän4ern ,  für  einen  ^ärkeren  Zuflnfs  von  Wasser 
,   ^e  AusfldfsröhFe  des  Gefäfses  «a  b  umbiegen,  diese  und  die 
.obere  Luftröhre  bei  o  mit  Hähnen,   das  obere  Gefäfs  aber 
jnit  einem  Tricliter  zum  Einfüllen  des  Wassers  versehen 
.,    könne .,  ^edxirf  keiner  näheren  Anfcöige  *.     Um  das  Gefafii 
FigAB  bequem  mit  Gas  za  füllen,  bringt  man  an  der  unteren 
4 3. Seite  desselben  4ie  Ausgufsröhre  w  an,  oben   Aber  die  ge^ 
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bogene^  Lis  auf  den  ißoden  des  Gefitse$  herabgehende  Röhre 
lil^  deren  anderes  Ende  mit  einem  Sclilauche  ^  oder  einem 
Tricliter  M  versehen  seyn  kann ,  um  das  Gas  aufzunehmen, 
womit  sich  das  Gefafs  fällen  wird^  sobald  man  die  Hähne 
h  und  w  öflnet. 

Die  absolute  Starke  des  Luftdruckes  gegen  eine  gegebeno 
Fläche  müfste  nach  statischen  Gesetzen  aus  dem  spec.  Gew; 
der  Luft,  dw  Höhe  der  Säule  und  dem  Inhalte  der  Fläche 
bestimmt  werden.  Allein  unter  diesen  drei  bedingenden 
Gröfsen  kann  im  Aligemeinen  nur  eine  bekannt  seyn ,  näm«* 
Lboh  der  Inhalt  der  Flache  3  von  den  beiden  andern  aber  ist 
die  eine,  nämlich  die  Höhe  der  Luftsäule  bis  jetat  noch  nieht 
genau  bestimmt,  vielleicht  überhaupt  nicht  bestimmbar,  dia 
andere  aber ,  nämlich  das  spec.  Gew.  unterliegt  nicht  blof» 
iet  Correction,  wegen  der  Ausdehnung  der  Lufk  durch  di^ 
Wärme ,  welche  bei  allen  Köypern  ia  Betrachtung  kommt^ 
sondern  auch  cin^r  eigenthümlichen  wegen  ihrer  Dichtigkeit 
als  Folge  der  Zusamnxendriickung.  Hiernaqh  läfst  sich  alsa 
der  statische  Druck  der  Luft  auf  dem  gewöhnliehen  directön 
Wege  nicht  ausmitteln^  und  wir  wurden  denselben  gar  nifcht 
2U  bestimmen  vermögen,  lieJtse  er  sich  nicht  aus  dem  glei"- 
chen  und  genaii  melkbaren  Drucke  tropfbarer  Flüssigkeiten 
nach  dem  Gesetze  de*  Standes  derselben  in  communicirenden  ' 
Röhren  entnehmen-  Am  geeignetsten  hierzu  ist  das  Queck- 
silber, und  die  Theorie  des  Barometers*  ergiebt,  dafs  der 
jedesmalige  statische  Luftdruck  dem  Drucke  der  Quecksil^ 
bersäule  im  Barometer  gleich  sey.  Ist  also  die  Bask  emes 
Cylinders  irgend  einer  gegebenen  Flüssigkeit  =  r'^ ,  seine 
Höhe  CZ  h,,  da3  Gewidit  der  Einheit  =  f?  so  ist  aUgemeiii 
der  Druck  derselben,  und  somit  auch  bei  der  Luft.  P=s 
r*;ihf.  Am  leichtesten,  erhält  man  diese  Grölte  in  voller 
Genauigkeit  durA  das  Barometer,  und  weil  die  ganze,  den 
Erdball  umgebende  Atmosphäre  diesen  Druck  ausübt,  so 
nennt  man  ihn  den  Druck  oder  das  Gewicht  einer  Atmosphäre* 
Es  ist  im  Allgemeine»  unnöthig,  diese-  Gröfte  in  absoluter 
Genauigkeit  anztigeben,  und  folgende  Bestimmungen  sind 
aicher  genügende     Nach  Gren  *  wiegt  ein  par^  Cubu  F.  Q^cc^-* 

'   ft  S.  BwBwmeteri 
2  S.  Gnindrifs  d.  Nstnrlehre,.Halk  1797.  $-39oN  * 
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silb^  nali0  950  paW Pfund,  Setzt  man  also  die  LSnge  der' 
Qneclcsilbersäule  s=3  ^^-y  F»>  «o  beträgt  der  Druck  einer  At-. 
piojpbäre^  gegen  einen  Qu^dratfufs  Fläche  2216t  Pfund/ 
Nach  Bobnenberger"  wiegt  ein  par.  Cub.P.  Regenwasser 
73  Pfd.  5  Lt  0  Qt.  44  Gl,  Cöln,,  wofür  73  Pfd.  gesetzt 
WertLen  können.  Da»  spec.  Gew,  des  Quecksilbers  ist  nach 
Klaprotb  c=ai  13,6,  mitbin  drückt  die  Luft  bei  .28  Z,  Ba- 
IfOrneterbglie  gegen  einen  par.  Qüadratfufs  Fläche  mit' 
73X13,6X2i  =  li316,53  Pfd,  Rechnet  man  die  Ober- 
fläche des  menschlicbeh  KQrpers  zu  1 6  Quad.  F. ,  so  beträgt 
der  Druck  dagegen  34747,9  5  Pfd.  und  der  Unterschied  von 
einem  Zoll  im  Staude  des  Barometers  giebt  eine  Verande*' 
rung  des  Druckes  von  1241  Pfd,  Nach  der  fiir  Preufsen 
geltenden  NormalbestimmUng*  wiegt  ein  rheinl,  Cub.  Fufa- 
Regenwasser  bei  14°  R.  64,8  Pfd.     Da  nun  das  Verhältnifs 

des  rbein,  Fufses;  par»  F.  =  139,13:144  ist,  so  beträgt 

•  ,44 

der  liuft druck  gegen  einen  rh^inl,  Quadratfufs  2-§.  x  — -= 

X  13,6  X64,8  Pfd.  =  2128  Pfd,  Markgewht,  Nach  der 
firanzösiscben  Beßtimraung  wird  der  mittlere  Barometerstand 
zu  0*°,76  angenommen»  Indem  nun  ein  Litre  einem  Cubik- 
decimetcr  gleich  ist,  und  dieses  Normalmafs  reines  Wasser, 
bei  4  °  C,  1000  Gramm  oder  ein  Kilogramm  wiegt,  das  sp.  G. 
des  Quecksilbers  aber  13,568  bestimmt  ist;  so  beträgt  der 
Luftdruck  gegen  eine  Fläche  von  einem  Quadratdecimeter 
(nahe  3,7  Z.)  1  3,568  X  ,7,6  ==  103,1 168 Kilogramm.  Hier- 
aus läfst  sich  der  bei  wechselnden  Barometerständen  ver- 
änderliche Luftdruck  leicht  berechnen,,  Ist  nämlich  der  an- 
gegebene Druck  gegen  eine  gegebene  Fläcl\e  =  P,  der  cor-j 
rigirte  ;:;=  P',  die  für  dip  Temperatur  corrigirte  Barometer-, 

h^  h'  .  .    ; 

hohe  r?:^  h'j  so  ist  P^  =;:  T  ^;—=  oder  ?=  P  ;  -  ^  ^";     ist  aber 

2  o  /ii*  0,7  p  f 

der  Luftdruck  g^gen  eine  Fläphe  vom  Inhalte  =s  q  zu  ßn-*. 
den,  der  Druck  'gegep  eine  Normaliläche ,  wie  oben  (cii| 
Quad,  Ft  od^r  ein  Quad,  Decim,)  =»  Q  durch  den  Ausdruck; 


l  S,  Tübinger  Biäfter,  1,  5}, 

9  S,  flytelweia  Vergleic)iiuig  der  in  d.   Preulk  Sitateii  eiagefafar- 
Uu  Ma|»9  and  Gewichte,  BerL  ^798. . 
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P*,  gegeben,  so  ist  der  gesuchte  Druck  =  P  ^  wobei  q  iind 

Q^in  gleicbem  FlächenmaTso  auszudrücken  sind. 

Indem  der  Druck  der  Luft  nach  dem  Mariotteschen  G<^- 
setze  ihrer  Elasticität,   diese  aber   ihrer  Dichtigkeit  direct 
proportional  ist.,   so  läfst  sich  dieser  statische  Dxuck  durch. 
Zusammendrückung  auf  gleiche  Weise  vermehren,  als  der 
Druck  des  Wassers  durch  Vergröfserung  der  Höhe  der  Was-^ 
aersäule.      Wenn   man   dahpr    im   follis  hydrostaticus   von 
»*Gravedande,  anstatt  Wasser  hinein zugiefsen,  die  Luft  com- 
primirt,   so  wird  sich  ein  gleicher  Erfolg  zeigen,  und  man 
kann  durch  dieses  Mittel  gleichfalls  schwere  Lasten  in  die 
Höhe  heben.      Vermittelst  des  Blascns  mit  dem  Munde  ver-  x 
mag  der  Mensch  leicht  eine  Compression  der  Luft  bis  min- 
destens zu  1,5  ihrer  gewöhnlichen  Dichtigkeit  hervor zi^brin- 
gen*     Beträgt  daher  die  Fläche  eines  solchen  hydrostatischen 
ioUis  einen  par.  Quadratfofs  ,  so  wird  man  im  Stande  scyn, , 
durch  Aufblasen  v desselben    1320  Pfd.  zu  heben,    und  es 
läfst  sich  daher  mit  Recht  behaupten,   man  könne  melu'ere 
.Centner  in  die  Höhe  blasen.      Nach  diesem  Principe  ist  der 
follis.  aerostaticus  construirt,    welchen  ich  zur  ErläuterungFig. 
de&  mit  der  Fläche  wachsenden  Luftdruckes  angegeben  habe*.  44- 
In  dem  gläsernen  Gefäfse  A  mit  zwei  Oeffnungen  befindet^ 
«ich  etwas  Quecksilber,  um  das  Entweichen  der  Luft  durch, 
die  Röhre  C  zu  hindern,  welche  vermittelst  eines  Korkes  in 
die  eine  Oeffiiung  luftdicht  gesteckt  ist.     Ueber  die  andere 
Oeffnung  ist  eine  grofse  Riudsblase  B  festgebunden  und  auf- 
geblasen.     Man  kann  dann  vergleichend  messen,  wie  hoch 
man  durch  Saugen  an  der  oberen  Mündung  der  Röhre ,  oder 
durch  mechanischen  Druck  gegen  die  Blase  das  Quecksilber 
in  der  Röhre  zu  heben  vermag. 

Der  sehr  bedeutende,  durch  die  Fprmel  P'  =:  P  ^y-rj 
Iiezeichnete  Luftdruck  mufs  eben  wie  der  hydrostatische 
Druck  tropfbarer  Fläarsigkeiten  gegen  alle  Körper  ausgeübt' 
werden*  Dafs  derselbe  gewöhnlich  nicht  wahrgenommen 
(  wird,  folgt  sehr  einfach  daraus,  weil  er  überall  gegen  Kör<r, 
per  gerichtet  ist,  welche  als  feste  oder  tropfbar  flüssige  we-  ^     ^ 
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»ig  zusammengedruckt  werden  können,  aufserdem  in  ihren. 
Zwisclienräumen  mit  gleich  dichter  Luft  erfüllt  sind^  tind 
in  dein    Luftmeere  gleichsam  sohwimmenf       Wenn   dieser 
Druck  dagegen  nur  einseitig  statt  findet^  sey  es  nun,  daTs 
rfcr  Gegendruck  gegen  Gef älse  mit  ein  geschlossener  Luft  von 
der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  aufgehoben,  oder  die 
Luft  aus  den  GcLfälsen  weggenommen  wird ,  so  zeigt  sich  die 
Wirkung  desselben  augenblicklich.     Hieraus  erklärt  sidi  das 
Anschwellen  einer  Blase  unter   einer  exantlirten  Campane, 
welche  dann  selbst  schwere  Gewichte  zu  heben  vermag.  Der 
hierzu  geeignete  Apparat  besteht  aus  einer  hölzernen  Büchse 
-a  a,  mit  einem  hohlen  und  locker  in  demselben  beweglichen 
Fig-Deckel  aa^  in  welchem  die  halb  aufgeblasene  Thierblase  ß 
4 5*  liegt.     Im  Deckel  ist  ei»  Stift  d  befestigt,  auf  welchen  die 
'Bleischeiben  cc,  cc>  cc.,,*   gesteckt  sind,  und  durch  ihr 
Gewicht  den  Deckel  niederdrücken.      Stürzt  man  über  die- 
sen Apparat  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  eine  Campane, 
und  e^antlirt^   so  dehnt  sich  die  Blase  aus,  und  hebt  den 
Deckel  zusamt  den  Gewichten  in  die  Höhe,     Der  Luftdruck 
zeigt  sich  ferner  durch  das  Zersprengen  einer  Glasscheibe, 
•    welche  man  auf  einen  metallenen  oder  gläsernen  Ring  legt, 
oder  einer  Thierblase ,   welche  man  über  denselben  bindet, 
vorausgesetzt,  dafs  beide  nicht  zu  stark  sind,  um  den  ein* 
fachen  Druck  der  Atmosphäre  auszuhalten,    wenn  man  die 
Luft  aus  dem  Ringe  wegnimmt ;    am  genauesten  aber  durch 
die  seit  Otto  von  Gujjricke  ,  dem  berühmten  Erfinder  der 
Luftpumpe,  so  bekannt  gewordenen  magdehurgischen  Halb^ 
kugeln^  wodurch  derselbe  schon  1654  in  Regensburg  in  Ge- 
genw^t  de?  Kaisers  Ferdinand  des  Dritten  und  der  versam- 
melten Grofsen  des  Reichs  die  Aufmerksamkeit  auf  sein  eben, 
erfundenes  Werkzeug  rege  machte.     Seine  Halbkugeln,  nach 
der  Art  gemacht,  wie  man  dieselben  noch  jetzt  in  allen  Ca- 
binetten  findet,    waren  von  Kupfer,  und  wurden  durch  ein 
iFig.zwischengelegtcs,    mit  Wachs  und   Terpentinöl    getränktes 
4  6.  Leder  zu  einer  ganzen  Kugel  vereinigt  ',^    Naohdem  dann 


1  ^tatt   ein  solches  Leder  snzawenden ,  pflegt  man  jetzt  die  Rän«» 
^      der  aa*)  a'a'  auf  einander  zu^^Qbleifen»  und  mit  etwas  Pomade  suvcr^ 
einigen«  » 


▼ermittelst'  dei  Canala  d  und  des  sie  Tersehliefsenden  Halmli 
e  die  innere  Lnffc  mit  der  Luftpumpe  herausgezogen  nnd  die 
Oeffnung  wieder  verschlossen  war,  drückte  die  aufsere  Luift 
gegen  die  beidpn  Halbkngelflächen  mit  solcher  Gewalt,  dals 
16  Pferde  sie  nur  mit  Mühe  auseinander  rissen,  welches 
alleseit  mit  einem  heftigen  Knalle  erfolgte.  *  Oeffm^te  man 
dagegen  den  Hahn,  so  dafs  die  in  das  Innere  eindringende 
I«uft  den  einseitigen  Gegendruck  der  Atmosphäre  aufhob ,  so 
konnten  dieselben  ohne  Mühe  getrennt  werden.  Die  ersten 
Hidbkugeln  hatten  0,67  magdeburgcr  Ellen  im  Durchmesser,- 
und  Otto  von  Gnericke  berechnete  den  Druck  gegen  jede^ 
Hemiq)häre  sn  2686  Ffd.^  welches  aber  zu  viel  ist,  weil* 
eor  den  Luftdruck  einer  Wassersäule  von  20  Ellen'  Höhe 
gleich  setzte,  da  ervdoch  im  Mittel  nur  1 3,6X2  8  Z.  ==  3 1 ,7  p« 
F.  hoch  angenommen  werden  kann ,  wenn  man  ein  vollkom- 
menes Vacuum  voraussetzt;  auch  gäb^en  2686  Pfd.  für  jedes 
Pferd  eine  im  horizontalen  Zuge  zu  überwindende  Last  von 
336  Pfd.^  statt  dafs  man  im  Mittel  nur  200  Pfd.  annimmt. 
Der  Erfinder  liefs  nachher  gröfsere  Halbkugeln  machen,  eine 
ganze  Elle  im  Durchmesser,  welche  von  24-^30  Pferden 
nicht  auseinander  gerissen  wurden,  die  kleineren  aber  hing 
er  mit  vielen  Gewichten  beschwert  in  seinem  Hofe  anf  V 

Der  jedesmalige  Luftdruck  gegen  Halbkugeln  von  gege- 
benem Durchmesser  läfst  sich  leicht  berechnen.  Ist  näm* 
^  Ech  der  oben  für  einen  Quadratfufs  gefundene  Druck  von 
2316^5  Pfd.=  P,  die  jedesmalige  corrigirte  Barometerhöhe 
in  Zollen  =  h',  die  Normalhohe  des  Barometers  =  H, 
der  Halbmesser  einer  Kugel ,  deren  Dxirchschnitt  eine  Flä- 
che Von  einem  Quadratfufs  giebt  =  R»=3  0,56419  F.,  der 
Halbmesser  der  gegebenen  Kugel  =  r , '  der  Unterschied  ^es 
Guei^ickschen  Vacuums  und  des  TorricelUschen  in  Linien 
==  8'y  so  ist  das  Gewicht  gegen  die  eine  Seite  der  gegebenen 

JHalbkugeln  P'=:  '^-jr  P  ^Cx  —  gJe"  J*  ^^^  übrigens  der 
Druck  der  Luft  iu  Zimmern  und  überhaupt  in  allen  nicht 
luftdicht  verschlossenen,   mithin  das   Einsüömen  der  Luft 
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melkt  hinderftdeui  Räumen  eben  so  sta^'k  sey  ^  als  im  FreiJen^. 

folgt  ganz   notbwendig  aus  den   hydrostatischen  Gesetcen^ 
wie  sie.  für  das  Verhalten  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  com- 
mnnicirenden  Röhren  nachgewiesen  werden.   Es-ist  demnaeli. 
ganz  gleich  y    ob  man   ein  Barometer   im   Zimmer  oder  iuk 
Freien  aufhängt.     Auf  gleiche  Weise  bewirkt  der  Luftdrucks 
das  Aufsteigen  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  Röhren  und  Ge~ 
fS£sen ,   wenn  in  ihnen  die  Luft  verdünnt  oder  ganz  wegge- 
nommen wird.      Der  statische  Druck  der  äufsern  Luft  ist 
also  die  bewegende  Ursache^   M^elche  die  Schröpfköpfe  fest- 
sitzen   macht  y  das  Saugen  sowohl  yermittelst  des  Mundes. 
täh  auch  vermittelst  der  Pumpen  erklärt^  das  Wasser  in  ein 
InftleereB  Gefäfs  treibt,  seih  Aufsteigen  in  der  Majerschen» 
Röhre  und,  im  HygrokHnax  bewirkt u«  dgl.m. 
Fig.        Wemi  man  ein  hohes  ^   nicht  weites  gläsernes  Gefiifs  A 
47*  inwendig  nlit  einem  Spritzenrohre  b  versieht,  dasselbe  lijift** 
leer  macht,  ]und  dann  unter  Wasser  den  Hahn  h   eröffnet, 
so  wird  in  Innern  eine   Fontaine    entstehen«      Die.  gröfste: 
Sprünghöhe ,  welche  auf  diese  Weise  erreicht  werden  kann,^ 
findet  sich ,.  wenn  man  berücksichtigt ,.  dafs  nach  den  oben 
erläuterten  Gesetzen  der  Luftdruck  einer  Wassersäule  von. 
nahe   3  2  F.  gleich  ist ,  und  es  wird  also  eine  Sprunghöhe 
herauskommen,  welche  der  durch  eine  32  F.  hohe  Wasser- 
säule hervorgebrachten  gleich  ist      Nach  den  hydraulischen 
Untersuchungen  ergiebt  sich,  dafs  für  eiae  Fallhöhe  des  Was- 
sers =t=s  H  die  Sprunghöhe  h  = — 100  +  /"  133H+  10000, 
ist,  welches  in    diesem    Falle    19,4«  F.    gäbe*.     Allein  eß 
Ut .  hierbei  zu  berück9ipl7itigen,  daf s;  der  Strahl  einerseits  kei- ; 
nen  Widerstand  der  Luft  leidet,  andererseits  abej- die  Formel, 
die  günstigsten  Verhältnisse  der  Ausgufsröhren  voraussetj^t. 
Inzwischen  ist  die  Sache   für   eine    genauere  Untersuchung* 
hier  nicht  wichtig  genug.  .  . 

Fig»        Die  von  J.  T.  Mayer  zuerst  angegebene,  durch  v.  Ye?c-in  * 
4  g.  beschriebene  Mayersche  Röhre  ist  in  ihrer  einfachsten  Ge- 
stalt eine  an  beiden  Enden  oflfene  Röhre   cd,  welche  man 
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oben  htM^  ebws  VentQe«  mit  dem  Fmg^r  verscMieraeii  kaniif^ 
Bequemer  ist  es,    ein  Klappenventil  a  anzubringen,    und 
deasen  zu  weitea  Oeffnep  durch  einen  Haken  zu  verhindern* 
'Wenn  man  ^eaelbe  dann  mit  dem  unteren  offenen  Ende  ia  • 
ein  Gefafs  mit  Wasser  taucht ,  und  abwechselnd  schnell  in 
die  Höbe  hebt  und  niedersenkt,    so  wird   der  in  derselben  • 
eingeschlossene  Wassercylinder  durch  die  erhaltene  Bewe-. 
gung  emporsteigen,   die  darüber  be£hdliche  Luft  durch  daa 
Ventü  stolsen ,    und  indem  er  selbst  durch  den  G  egendrnck 
der  Luft  am  Herabfallen  gehindert  wird  ^  durch  das  .geöff* 
nete  Ventil  dringen.      Bis  jetzt  hat  man  von  diesem  einfa- 
chen Apparate  noch  keinen  Gebrauch  gemacht,  es  ist  aber< 
fraglich,  ob  die  Vorrichtung  nicht  praktisch  benutzt  wer deiv 
könnte. 

Der  obe^  angegebene  statische  Druck  einer  Atmosphäre' 
gegen  alle  Körpeir  und  namentlich  auch  gegen  die  Oberfläche 
des  menschlichen  Körpers  kann  geringer  und  stärker  wer« 
den  y  je  nachdem  die  Luft  vermöge  ihrer  Expansijbilität  min*«' 
der  oder  mehr  zusammengedrückt  ist*.  Im  Allgemeinen  be-^ 
darf  diese  Sache  keiner  ausführlichen  Ei'örterung,  indem 
nachider  obigen  Bezeichnung  der  veränderliche  Druck  P^= 

F  •—  ist,   und  es  hat  in  dieser  Hinsicht  hauptsächlich  nur 

die  Frage  über  den  Einflufs  desselben  auf  den  menschlichen, 
und  thierischen  Organismus  ein  höheres  Interesse.  Dieje- 
'nige  Veränderung  des  Luftdruckes,  welche  eine  Folge  des 
veränderlichen  Barometerstandes  ist,  hat  wahrscheinlich 
gar  keinen  Einflufs  auf  die  thierische  Oekonomie,  indem 
Menschen  und  Thiere  in  so  verschiedenen  Höhen  über  der 
Meeresfläche  ohne  merklichen  Unterschied  gedeihen,  als  die 
Gröfse  der  Veränderungen  des  Barometerstandes  umfafst; 
und  wenn  unter  mittleren  Breiten  das  Gefühl  eines  besse- 
ren Befindens  bei  höherem  Barometerstände  statt  findet,  so 
ist  dieses  vermuthliph  eine  Folge  des  gleichzeitigen  heiter ern 
Wetter^  und  der  leichteren  Hautai}ßdünst]ing.  Ueber  den 
tinflufs«  eines  stärkeren  Luftdruckes  auf  den  Organismus 
lebender  Wesen  haben  wir  fast  gar  keine  Versuche,  weiT 
eine  gröfsere  Zmiaminendrückung  nicht  /ügHoh  anders,''  als^ 
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an  ahgincblouenen  RSnmen  l>ewerkstelligt  trerdeh  liann^ 
dftüxi  aber  die  Resultate  nicht  rein  sind^  indem  zugleich  die 
Veränderung  des  Mischungsverhältnisses  der  Luft  durch 
die  Respiration  hauptsächlich  in  Betracht  kommt.  Die  Ver- 
suche Achard's'^  sind  daher  nichts  beweisend,  um  so  mehr 
als  eingesperrte  Ueine  Thiere  stets  in  eine  Unruhe  versetzt 
werden ,  welche  alle  genaue  Beobachtungen  unmöglich 
macht»  Um  so  schätzbarer  ^  als  einzig  in  ihrer  Art,  sind 
dagegen  diejenigen,  welche  Johk  Robbuck  mit  einem  Secre- 
täre  in  dem  Windgewölbe  des  devonshirer  Hohofens  an- 
stellte ^  ohne  dafs  jedoch  hierbei  der  Grad  der  Verdichtung 
Bemerkt  ist*.  Beide  eingeschlossene  Personen  empfanden 
sogleich  beim  Anfange  des  verstärkten  Luftdrücke^  einen 
Druck  gegen  das  Trommelfell  der  Ohren,  welcher  nicht 
wieder  nachliefs;  das  Athmen  zeigte  keine  Veränderung, 
^der  Schall  war  ausnehmend  verstärkt,  und  überhaupt  ver- 
iqpürten  beide  keine  Einwirkung  auf  ihren  Lebensprocefs 
durch  cinGn  Aufenthalt  von  einer  Stunde  in  der  verdichteten 
Luft.  Aehnliche  Resultate  geben  die  Beobachtungen  ver- 
schiedener Personen  unter  der  Taucherglocke^ y  indem  bei 
oner  Verdichtung  bis  zum  zwei,  auch  dreifachen  atmosphä- 
nschen  Luftdrucke  blofs  das  schmerzhafte  Gefühl  eines 
Druckes  gegen  die  äufsere^  oder  beim  liisraufsteigen  gegen 
diQ  innere  Seite  des  Paukenfelles  wahrgenommen  wird. 

Weit  zahlreicher  sind  dagegen  die  Beobachtungen  über 
den  Einflufs  der  verdünnten  Luft,  welche  beim  Aufent- 
halte in  gröfseren  Höhen  \  oder  beim  Ersteigen  hoher  Berge 
tmd  bei  Luftfahrten  allgemein  gemacht  werden  können. 
Bei. den  Bewohnern  hoher  Berge,  z.B.  des  Brockens,  des 
St.  Bernhard,  des  Dorfes  Rees  und  Kasbeck,  der  Meierei 
von  Antisana  u.  dgl.  trifft  man  im  Ganzen  Wohlbefinden, 
und  wenn  der'  Genufs  der  freieren  Luft  mit  hinlänglicher 
Bequemlichkeit  des  Lebens  und  guter  Nahrung  verbunden 
ist,  wie  bei  der  Familie  auf  dem  Brocken,  so  zeigt  sich  ein 
hoher  Grad  der  Gesundheit  und  des  Wohlseyns,     Das  Qe- 
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.fubl  von  WoUbeliagen  übrigens  ^  weldbM  Bewolinef  äev 
Ebenen  bei  Bergreisen  empfinden,  ist  keineswegs  eine  Felgo 
des  wohlthätigen  Einflusses  eines  geringeren  Luftdruckes^ 
«ondern  vielmehr  oft  oder  stets  der  reineren  Luft  und  der 
geistigen  Zerstreuung ,  welche  solcbe  Reisen  gewähren »  in- 
dem spnst  die  gröfsere  Kälte ,  stärkere  Ausdünstung;  gerin- 
gere Bequemlichkeit  des  Lebens  und  insbesondere  der  Man- 
gel hinlänglich  gekochter  Nahrungsmittel  (weil  der  vermin- 
derte Luftdruck  den  Siedepunct  zu  tief  hcrabbringt)  den  be« 
ständigen  Aufenthalt  auf  hohen  Bergen  ungesund  macht. 
Dieses  beweisen  namentlich  die  kurze  Lebensdauer,  das 
bleiche  Aussehen ,  di^  Schwierigkeit  des  Heilens  von  Wun- 
den und  die  Xjränklichkeit  der  Bewohner  des  Hospitinms  auf 
dem  St.  Bernhard ' ;  so  dafs  bei  gleich  reiher  Luft  und  nnter 
ii1>rigens  gleichen  Bedingungen  der  mittlere  Barometerdruck 
in  geringer  Erhebung  über  der  Meeresfläche  der  Gesundheit 
fun  zuträglichsten  zu  se3m  scheint.  i 

Angaben  von  dem  Einflüsse  des  geringen  Luftdruckes 
in  grofsen  Höhen  auf  den  menschlichen  Organismus  haben 
wir  in  Menge.  Im  Allgemeinen  empfanden  die  Personen 
dqrt  einen  beschleunigten  Puls',  grofse  Ermattung^  welche 
indefs  hauptsächlich  Folge  des  Unvermögens  einer  Anstren^ 
gung  in  sehr  verdünnter  Luft  und  bei. der  starken  Ausdün^ 
etung  zu  seyn  scheint,  indenir  Biöt  und  Gay-Lüss^c  die- 
ses nicht  wahrnahmen ,  Beschleunigung  der  Respiration  und 
ein  Drang  des  Blutes  gegen  die  äuisercn  Theile ,  napientlich 
Augen  und  Nase,  als  Folge  eines  geringeren  Luftdruckes 
gegen  dieselben. 

3.  Jede  einzelne  Luftmasse  mufs  in  der  Luft  selbst  schwim- 
men, oder  aber  der  statische  Drujck  der  Luft  gegen  jedes 
abgesondert  gedachtes  Volumen  derselben  mufs  ,so  stark 
«eyn,  dafs  sein  ganzes  Gewicht  dadurch  aufgehoben  wird. . 
Indem  aber  ein  gleicher  Druck  gegen  jeden  andern  Kör- 
per gleichfalls  statt  findet,  so  wird  jeder  Körper  in  der 
Luft  eo  viel  von  seinem  Gewichte  verlieren,  als  ein  glei- 
ches Volumen  der  Luft  wiegt  >  und  er  wird  sonach  nicht 
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'mit  seinem  al)«>luteii,    sondern  nur  mit  seinem  relativen 
Giewichte  gravitiren.       Hiernach  mnfs   also   jeder  gleicb 
schwere  Körper  in  ihr  schwimmen,  j^d«r  leichtere  in  ihr 
mit  seinem  relativen  geringeren  Gewichte  aufsteigen,  wor- 
auf die  Theorie  der  j^'erostaten  heruhet,    jeder  schwerere 
aber  nur  mit  seinem  relativen  Gewichteherahsinken,  Letz- 
teres kommt  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gew.  der  Körper 
in  Betrachtung,  indefs  die  hierbei  erforderliche  Correction 
=rw'  so  unbedeutend  ist,  dafs  si^  in  den  meisten  Fällen 
verniachlässigt  werden  kann*. 
Aus  den  statischen  Gesetzen  bei  expansibelen  Flüssig- 
keiten folgt  ferner  unmittelbar ,  dafs  die  durch  Wärme  aus- 
gedehnten Quantitäten  auf  gleiche  Weise  ih  die  Höhe  stei- 
gen müssen ,  als  dieses  bei  erwärmten  tropfbar  flüssigen  de^ 
:FalI  i&ty   worauf  eine  Menge  Erscheinungen  beruhen.     |m 
Allgemeinen  wird  man  daher  finden,    dafs  in  Zimmern  die 
oberen  Luftschichten  wärmer  sind,    als  die   unteren,    und 
beim  Heizen   der   Zimmer  durch  Luft,   welche  in  eigenen 
Häumen   für  diesen    Zweck    erhitzt  ist,    wird   diese   ohne 
Schwierigkeit  in  die  Höhe  steigen  \    Oeffhjet  man  die  Thüre 
«>der  das  Fenster  eines  erwärmten  Zimmei*8  ein  wenig,  und 
hält  ein  Licht  gegen  dieOeiFnung,  so  wird  man  bemerken, 
4afs  die  Luft  unten  einströmt,  und  oben  abfliefst^.     Eben 
•dieses  nimmt  man  im  Winter  wahr,  wenn  die  Luft  im  Zim- 
mer bedeutend  wärmer  ist^  als  die  aufsere,  indem  man  sie 
filsdann:  durch  ein  geöffnetes  Fenster  vermöge  der  urigleichein 
Lichtbrechung    oben-  ausfliefsen   und   unten   hereinströmen 
sieht.     Hierauf  beruhet  ferner  der  oft  sehr  starke  Zug  oder 
•das  Abfwärtsströmen  der  Liift  in  Schachten*,  welches  man, 
im  Fall  eines  Stillstandes,    durch  etwas  oben  angezündetes 
fitroh  befördern  kann.      Vorzüglich  kommt  dieses  aerösta- 
üsche  Gesetz  in  Betrabhhihg  bei  den  Windöfen,  den  Circu- 


1  S.Luft,  ' 

2  Vergl.  Dasymefer»  '  ^ 

5  Cooks  in  Phil.  Tr.  i^Mlt*  S7Ö.   P.  T.  M^iSsnbb.  die  Ul&ttiMp  mit 
erwärmter  Luft.  Wleu.  182U  8. 
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5  B£Nz&NitERO  Vei's.  übet  d.  Ümdrebtttig  d.  Erde*  Doi>t<tittttd'i8o4. 
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Aeth^r.  Uli    , 

Krltfbn^  den  Scthonitteihen  iind  Kaminen ,  in  welclien  die 
ervfSrmte  Luft  aufsteigt ,  \a\d  die  kältere  herzuströmt^ 
worauf  lianptsäcUich  die  Grundsätze  ilirer  Constmction  be«- 
ruhen^i^  desglciclten  bei  der  Auffindung  der  Ursaclien  deis 
Windes  und  der  allgemeineren  y  wie  aucb  der  partielleren 
Luftströmungen  ^  indem  die  letzteren  an  sehr  heifsen  Tagen 
find  bei  vollkommener  Windstille  unter  schattigen  Bäumen, 
oder  an  sonstigen  kühlen  Orten  sofort  wahrgenommen  wer- 
den. Viele  Ventilatoren  ^  endlich  beruhen  auf  diesem  sta- 
tischen Aufsteigen  der  wärmeren  Luft.  Man  kann  das- 
selbe'leicht  sichtbar  machen  durch  die  kleinen  Flugrädchen 
.von  Papier,  wenn  man  ein  rundes  Stück  desselben  schnek- 
kenförmigin  emen  Streifen  schneidet,  das  Centrum  auf  ei- 
nem lothrechten  Stifte  balancirt,  und  diesen  Apparat  auf  ei^ 
nen  geheizten  Ofen  steUt  üf« 

Aether* 

Himmelsluft;  Aether^  ]&lhet;  Eiher.  Unter  die- 
sem Namen  haben  sich  mehrere  Naturforscher  ein  sehr  fei- 
nes elastisches  Fluidum  gedacht,  welches  den  ganzen  Him- 
melsraum ausfiüle.  Ob  es  ein  solcbes  Fluidum  gebe,  hat 
immer  sehr  hypothetisch  geschieneh,  da  man  zwar  einige 
negative  Behauptungen  von  diesem  Aether  aufzustellen  ver- 
mochte, z.  B. 'däfs  üt  nicht  dicht  genug  sey,  um  einen  in  der 
Bewegui^g  der  Planeten  bemerkbaren  Widerstand  hervor-^ ' 
zubringen,  dafs^er  nicbt  fähig  sey,  das  Liebt  in  einem  merk-* 
liehen  Grade  zurückzuwerfen ,  u,  s.  'w. ;  aber  etwas  Positi- 
ves, wodurch  sich  sein  Daseyn  verriethe,  nioht  nachgewie- 
sen werden  konnte.  Erst  in  den  neuesten  Zeiten  hat  man 
Gründe  gefunden,  erstlich  den  Widerstand  dieser  dien  Him- 
meisraum ausfüllenden  Materie  nicht  als  ganz  und  gAr  unmerk- 
lich anzusehen ,  und  zweitens  anzunehmen ,  dafs  das  Licht, 
indem  es  durch  den  Himmelsraum  fortgeht,  eine— «wenn 
gleicii  geringe  —  Schwächung  erleide. 


1  J.  Ferovsoit  Lectnres  ob  selcct  snbjectä.  Lond.  1790.  8.  p*  17a, 
L.  Euler  N.  Com.  PeC  XIH.  5o6.  XiV.  1.  270.  XV.  1.  219. 

2  Claveein  in  Anüi  de:Cliiin.  XXXÜL  J72,  G.  VI.  26$* 
'3  S.  Ventilator.  ' 
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-  Öle  Frage ,  ob  niclit  cHe  Plattetai  in  der  Materie, 
die  den  Himmelsraum  c^fiLUe^  einen  Widerstand  leiden, 
■beschäftigte  scbon  Newton  ' ;  er  begnügte  sich  aber  mit 
der  Bemerkung  ,  ^dafs  die  Dichtigkeit  des  Aethers  zu  ge- 
ringe sey ,  um  einen  für  unsre  Beobachtungen  wahrnehpi- 
baren  Erfolg  zu  zeigen;  denn  wenn  man  auch  annehme, 
er  aej  so  dicht ^  als  die  Luft  in  einer  Höhe  von  200  Mei^ 
len  über  der  Erde,  so  sey  doch  der  bei  einer  solchen  Dich* 
tigkeit  statt  findende  Widerstand  zu  geringe^  um  beachtet  za 
•werden. 

Indefs  haben  spätere  Mathematiker , .  veranlafst  durch 
die  Ueberlegung,  dafs  selbst  ein  höchst  geringer  Widerstand, 
.als  unaufhörlich  wirkend,  im  Laufe  von  Jahrtausenden  eine 
bemerkbare  Wirkung  hervorbringen  würde ,  es  der  Mühe 
werth  gefunden ,  die  Wirkungen,  eines  solchen  Widerstan- 
des genauer  zu  jintersuchen.  .  L,  Eüler*  Lapjlace^  und 
Schubert*  haben  sich  hiermit  beschäftiget,  und  folgende 
Resultate  erhalten. 

1.  Wie  grofs  auch  der  Widerstand  seyn  möchte,  so  wird  da^- 
■  durch,  die  Lage   der  Apsidenlinien   der  Planetenbahnen 

gar  nicht  geändert.  Dies  läfst  sich  schon  dara^us  überse- 
hen, weil  die  hier  einwirkenden  Umstände  in  gleichen 
Entfernungen  von  der  Sonne  ohne  Zweifel  von  allen  Sei- 
ten her  gleich  sind ,  also  kein  solche^  Grund  zur  Aende- 
^.  rung  der  Lage  der  ganzen  Bahn  vorhanden  ist,  wie  bei 
der  Einwirkung  der  Planeten  auf  ein^mder. 

2.  *iysLgegGn  mufs,  vermöge  des  Widerstandes  im  Aether  die 
mittlere  Entfernung  des  Planeten  immerfort  und  gleich-^ 
föi-mig  abnehmen.  Denn  da  der  Planet  sich  nur  durch 
die  bestimmte  Schwungkraft,  welche  aus  seiner  wirkli-». 
eben  Geschwindigkeit  hervorgeht,  i,n  der  Entfernung  von 

'  der  Sonne  erhalten  kann ,   in  welcher  er  sich  befindet ; 
BQ  mufs,  sobald  diese  Geschwindigkeit  durch  den  Wider- 


1  Principia  phil.  nat.  Lib.  IL  propos.  lo. 

a  De  relaxatlone  motus  planetanim,  in  Euleri  opusculls  p«  245. 

3  M^^iuolres   de   l'academle  des  aciences  k  Paris  pour  l'aan^e  1773. 
p.  370.  u.  kurz  auch  in  Mec.  Celeste.  IV.  p.  3i3. 

4  Bodens  astroa.  Jafatsbudi  für  1802,  S.  .i65,  •«-  Dieser  Darstellung: 
bin  ich  hier  gefolgt. 


stand  yermlhdert  •  wird  ^    Sie  anzi^liende  Bjan  fidi  tfelieiv 
gewicht  erhalten  und  eine  immer  foHgeis^tzteAnhJh'ernng 
Äur  Sonne  LervorÜringen.     tiiese'r  Grulid  ist'  t-öllkoffiftien 
überzeugend,   um  eine  Verminderung  der  mittlem  Ent- 
fernung darzuthun ;    abör  es  vi^rdi^nt  döci   bemerkt  'zu 
werden  ,  däfs  diese  'Verminderung  nur  wäbrend  der  !Pla- 
net  von  der  Sonrienhälie  zur' Sonnenferne  fortgebt,  statt 
findet,    und  in  der  andern  äälfte  der  Babn  dörcH  eine 
entgegengesetzte  Wirkung  zum  Theil,  aber  freilicE  nicKV 
ga^z,  ausgeglicben' wird.      Stellt  nämlict  S  die  Sonne  vorpig, 
und  ABDF  die  Babn,    auf  welcber  der  Planet  sich  von 49. 
der  Sonne  entfernt,    indem  er  von  AiiacliE,  B,  läuA:, 
so  ist  der' Widerstand,  zum  Beispiel  in  E,  eine  riacb"  der 
Bicbtung  der  Tangente  HE,     der   Bewegung   entgegen 

'  wirtende  Kraft,  die,  zerlegt  in  eine  feraft  mit  E S  pa- 
rallel lind  in  eine  Kraft 'auf  ES  sejikrecbt,\  eine' njict* 
ES  gegen  die  Sonne  zu  treibende' Kraft  'hervorbringt; 
dagegen  ist  in  F,  wo  der  Planet  sich' der  S6nne' nähert, 
die  Kraft  des  Widerstandes  als  eine  nach  der  Richtung 
GF',  von  der  Sohne  abwärts  wirken  die 'anzusehen, 'iind 
bei  der  Zerlegung,  nach  FS  uiid  senkrecht  auf 'FS,  zeigt ' 
«ich  die  mit  FS  paralleM Kraft  als  von  der  Sonne  abwärts 

'  treibend.      Aber  sowohl  die  vorhin  angöführte  allgemeine 
*  Ueberlegurig,  '  als  auch    eine  genauere  '  Rechnurig    zeigt, ' 

'  däTs  die  Aus gTeichung  nicht  vollkommen  statt  findet^  son- 
dern im  Ganzen  die  mittlere  Entfernung' abnehmen  ittufa^  ^ 
3'.  Mit  einer  solchen  Abnahme  der'  mittleren  Eiilfernung  ist 
nodiwendig  eine  Beschleunigung  der  mittleren  beweguiig 
verbunden,    von  welchei*  sich'  zeigen  läfsf,    dafs'siöbej 

/  den  unteren  Planeten  mehr  als  bei  den  oberen  betragen 
"niuls,    und  dais  die   daraus   entstehende  Cörtcction'  der     . 
mittleren  Lange  dem  Quadrate  der  Zeit  proportional  ist. 
4*   Endlich  bewirkt  dKT  Widerstand  eine  Verminderung  dei* 

'  Excenfricität  oder  macht'  die  Balih  nach  und  nach  mehr ' 
-  *'äem  Kreise  ähnlich,    und    diese   Verminderung'  ist  der 

'  Gröfse  der  Excentricität  selbs't  proportional.      Diese  Ver- 
minderung der  Excentricität  rindet  nicht  blöfs  stsitt,  wäh- *  . 
rend  der  Planet  sich  von  der  Sonne  entfernt,  "sondern 
auch  in  der  andern  Hälfte  der  Bahn.     Dort  nämlich  hin- 
I.  Bd.  S    '  - 
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.  d^Kt  der  Widerstand  »•  dafs  er  idpht,  giQis  die  Entfemnng 
SD  erreiche  und  kürzt  fplglich  die  Ellipse  ab^  bei  der 
Ahnäheriing  zur  Sonne  dagegen  erweitert,  die  von   der 
,  Sonne  abwärts  treibende  Kraft  die-  Babn  und  yergröfsert 
dadurch  um  etwas  weniges  den  perihelischcn  Abstand ,   so 
dfiTs  beide  Wirkungen  vereinigt  beitiagen ,   um  den  Mit- 
telpunct  der  Bahn  der  Sonne  näher  zu  bringen. 
^      Dicsq  theoretisch  gefundenen  Erfolge  sind  oflcnbar  bei 
8on^t  gleichen  Umständen  um  desto  geringer^  je  gröfser  die 
Dichtigkeit  des  bewegten  Körpers  ist,    indem    ein  an  sich 
gleich  gfofser  Widerstand  e^ner  gröfseren  Masse,   einem  bei 
gleichem  Volumen  dichteren  Körper,    weniger   von' seiner 
Geschwindigkeit  raubt     Bei  den  Planeten,  deren  Dichtig- 
k^eit  gewifs  ganz  ungemein  grofs  gegen  die  Dichtigkeit  des 
Aeth^Fs  ist,  kann  daher  jener  Erfolg  nur  sehr  geringe  seyn, 
und.  wirklich  läfst  sich  auch  bis  jetzt  aus  den  Beobachtungen 
gar  keine  Abnahme  der  Umlaufszeit  folgern  und  nichts  an- 
geben ^  was  auf  einen  solchen  Widerstand  zu  schliefsen  be- 
irjj^htigte.^      \ 

1  Die.  Kometen  dagegen  dürfen  wir  nach  ihrem  äufscrn 
Ansahen ,  da  manche  von  ihnen  gröfstenthcils,  ja  vielleicht 
ganz  und  gar  aus  einer  dunstartigen  Atmosphäre  zu  beste- 
hen scheinen,  als  Körper  von  sehr  geringer  Masse  ansehen, 
und  wenn  ein  Aether  vorhanden  ist,  so  mufs  er  auf  ihre 
Bewegung  viel  merklicher  einwirken ,  als  auf  die  der  Pla- 
neten. Und  in  der  That  scheint  dieses  der  Fall  zu  seyn, 
!^st  in  unsem  Tagen  sind  wir  durch  Emke's  Berechnungen 
so  glücklich  gewesen,  einen  Kometen  kennen  zu  lernen,  der 
wegen  seiner  kurzen  Umlaufszeit  schon  oft  genug  beobach« 
t^t  worden  ist,  um  uns  einigen  Aufschi ufs  über  dieTrage, 
ob  seine  Balin  ganz  unveränderlich  sey,  ob  alle  Umstände 
sejqcr  Bewegung  sich  durch  die  Perturbationen  erklären  las- 
sen, zu  geben.  Ui|d  ,  hier  ergiebt  siVh  aus  den  «bei  seinen, 
Tvriederhplten  Erscheinungen  in  den  Jahren  1786,  1795, 
1.8Ö5,  1819,  1822  angestellten  Beobachtungen,  dafs  ia 
der.  T-hat  solche  Veränderungen  seiner  Bahn  statt  ündap, 
die  sich  nach  Berücksichtigung  aller  Störungen  nicht  erklS*- 
r^n  Jassen.      £n££  findet  nämlich'    dafs  seine  Umläufe  sich 


1    Bode*»  astron.  Jahrb.- dir  1826.  S.  124. 


Wh  ftirlu  leicUenttlgst  fiaben;'  er  «th  «Icli  geii8tli{|[et^  nacii 
Anliriiigttiig  aller  der  Carrecdonefly  die  uns  den  Pertnrba^ 
tiont^a  entspringen ,  nodi  eine  empirisch  angenommene^  dem 
Quadrate  der  2<eit  proportionale  Correcttön  der  Epoche  eini- 
snfttbren,  weil  ntor  so  die  späteren  Beobachtangcn  mit  den 
früheren  in  'Einstimmang  zu  bringen  aind.  Biese ,  dem 
Quadrate  der  Zeit  proportionale*  Correction  entspricht  einer 
«lig^hr  ^o'yy  betragenden  Zunahme  der  mittleren  tägli- 
i;hen  Bewegung ,  und  da  über  das  auch  <^e  Excentricität 
abgenommen  hat,  so  greifen  wenigstens  hier  die  Erscliei- 
üUttgen  zn ,  welche  au«  einem  Widerstände  hervörgcheii 
Icönnen ;  und  obgleich  sich  vielleicht  »och  andere  Vermu- 
thungen  über  den  Grund  dieser  Aenddl^ungtOi  anfstelfeü 
lassen^  so  scheint  doch  keine  so  viel  als  die,  dafs  des  Ko- 
meten Bewegung  einigen  Widerstand  Idde^  für  >ich  zu 
Jialien« 

Dazu  kann  ich  aus  eignen  Untersuchungen  noch  folgen- 
des 'hinzufügen*«  Die  Schweife  der  Kometen  lassen  sich 
S}<»ilich  gut  erklär^Q,  wenn  man  eine  a1>stor8ende  Kraft 
der  Sonne  annimmt^  wcdche  die  Materie  des  Schwcifefs!  fort- 
treibt Die  richtige  Beti^achtnng  der  Bahh ,  welthe  jedes 
einzelne  Schweifthcilcheti  durchläuft,  führt  au  ein^r  Be- 
»timmung  der  Form  des. Schweifes,  die  in  manchen  Rück- 
sichten den  Beobachtungen  gemäfs  ist«  Aber  diese  Theorie 
ergiebt  'als  eine  nothwendige  Folgerung',  daTs  die  Axe  des 
Schweifes  ,  da  wo  sie  sich  an  den  Körper  des  Kometen  an- 
sollliefst,  von  dem  nach  der  Sonne  gezognen  Radius  Vector 
berühr.t  werden  müfste ,  und  das  scheint  nicht  der  Fall  zu 
.seyn,  sondern  sogleich  in  der  Nähe  des  Kometen  scheint 
der  Schweif  merklich  hinter  der  Richtung  zurückzubleiben, 
die  er  nach  der  Theorie  haben  sollte ,  oder  mehr  zurückge-^ 
hogen  zu  se3m.  Ich  werde  dies  im  Artikel  Kometenschweife 
weiter  erläutern ,  und  mache  hier  nur  die  Bemerkung ,  dafs 
allerdings  ein  Widerstand  im  Aether  eine  solche  Znrück- 
heugung  erklärlich  machen  wüirdc.  Die  einzelnen  Ungleich- 


1  t)ie  ersten  Grtindzuge  zn  dem ,  was  ich  spater  Tollstandiger  ans« 
gearbeitet,  aber  noch  nicht  Tollendet,  und  deshalb  noch  nicht  bekannt" 
gemacht  habe,  stehen  in  Gilh«  Ann«  XLYIII«  &  ai7« 
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dem  bei  einigen  diQ  anf^^glicbeRkhtmi^^desSclmieifei^iii^ 
^^er  you  dem  verl#nig«rtön  Radius  Vector-aJ^weickt,  oto  bei 
^dern^  inüTste  allerditigs  noch  häber  «rwögcn  werden» 
,,  .  jjjajtiz  üUiVfLhrAcbeiiiUcli  ist  es  wenigstens. iiidht^dmlÄ  eiil 
.splcher  Widerstand  in  deh  Gegen^den  zumal ,  wo  die  KoU]»J> 
.te»t  sich . .währen4  ,ihjeir  Sonnennäk© ,  befiniddi ,  statt  findeA 
möge ;  denn  d^s  Thierireislicht^  welpheA  aus  einer  idaslieht 
m .  b^4e\itendefli  Jf aX*B ,  Äurückwerfeiid«n  .  Matepe  «un  be* 
sieben  scheint,.  erf»Ut  ßßn  Raum ,  Worin  die  Kometen  sich 
pl^dann  bewegeni>  und  .¥s  köiuite  gar  wohl  diese  Materid 
iiicjj-t  so  diinn«  tfeyn  >  däfa  ihre  Dichtigkeit  als  verschwind 
jlfi^id  gfigen  dici  JJiqbtigkeit  der  Kometen  antus^ehen  wäre;:  ^ 
.  Aber  selbst  im. wpit^r  entfernten  Wehranme  mag  «i 
^ine,  wenn  gleich  gewifs  sehr  feine,  Matjerie  geben,  dio  zwaif 
in  keinem  uns  merklichen  Grade  das  Licht  zuriicfcwirftv 
ab.eyj(}><?ch  vi^ell^icbttdas  durchgehende  Licht  um  etvwfe' we- 
ft^fi?^f?9.%P^^»  .K.Ü^bfrdie.Schwathntig  des  Lichtes;  'wÄh« 
yfp^;  seiner  Fortpflailaung.rdurch  den  Hibmelsraüni  hat 
Qi^gEKs  so  sdjipne'.ß^jtrachtungen'  öngestellt?^,    dafs  es  mii» 

,  Wthy^^^^S  scheiat^T  daraus  biet  einen  Auäiiug  mitiuthfeilen; 
Olfeers  fängt  sefll»ijB  Retr^chtung  tait  der —^  wie  es  mir 
scheint, —- gewiJt;  richtigen  Bemerkung  ah',  dafswhr,  ob-^ 
gleich  Her schels  Tele^cgpe  uns  mit  Gegenständen  bekannt 
machen,  die  wllei^ht  mehrere  Uusend  Siriusfernen  von 
uns  entfernt  sind,,  dennoch  nicht  glauben  dürfen,  den  Gren-- 
Zeil  des  Weltalls  dadurch  merklich  näher  gekommen  zu  seyn, 
iiidem  es  uns  ui^4enkbai'  sey ,  dafs  die  W«lke  der  Alimacht 
in  ein^  unserm  endlichen  Geiste  übersehj^re  Grenze  einge-i* 
«chloß^en  seyn  köunten,  oder  dafs  Tkusende  von  Siriusfer- 
iien  als  etwas  Grofses,  gegen  die  Werke  Gottes  Erhebliches^ 
angesehen  werden  könnten.      Denkezr  wir  uns  aber  bis  ind . 

,  Unendliche  hinaus  Sonnen  über  Sonnen,  (wobei  wiif  uns 
freilich  gern  bescheiden,  nicht  zu  wissen,  ob  nicht  in  ani 
dem  Theilen  der  Schöpfung  etwas  Andres  als  die  uns  be- 
kannten Arten  von  Weltkörpern  vorkommen  könnten)  j  ao 
kann  es  keinen  Punct  am  Himmel  geben  j,   ^er  nicht  eipen 


1  Jahrbuch  i8ii6,  S.  lia.. 


uns  gelangte,  ao  müfste  das  ganze  Himmelsgewölbe  sq  Jieüe&i^ 
tend  f  als  die  Sonne  e^s^heinen.  JQinei»  s^lclien  ^  äe^x  ^oi- 
mel  fast  gleichförmig  bedeckenden  Ql^n^,^  (der  nur  dadurcl^i,. 
daifs  eine  Sonne  ein  etwas  mehr  oder  minder  intensive^  Lichti^ 
als  die  andre  hätte^  in^  einigem  Grade  ungleicb  seyn.könn,^^)^.^ 
beobachten  wir  bekanntlich  nicht :  aber  dies  ist  kein  (JrrundL, 
tim  die  Unendlichkeit  des  Weltgebäudes  zu. veriyprfen,, da, , 
«ich  zeigen  läfst,  dafs  bei  einer  nicht  vollkommen  absolute»^ 
Durcl^sichtigkeit  des  Weltraui?ies ,  bei  eiEier  nur  seljtr  «^erf u-. . 
gen  Schwächung  des  Lichtes  während  seines  FoyfgWijg^s  r 
dul^ch  ien  .Raum,  die  Erscheinungen  gerade  ,so  w<5|-(Jfji^JkpPj-r>^ 
»ßn ,  wie  wir  sie  wahrnehmen.  .  ... 

Wenn  das  Licht  .durch  homogene.  Medien  fortgeht,  sor 
ist  bei  jedem  unendlich  kleine^i  Fortgange  die  Abnah^nQ  dqr. , 
Dichtigkeit  dßs  Lichtes^  dieser  Dichtigkeit  selbst  Jprppqi»- , 
tional,  und  äayaus .  folgt ,  dafs  in  verschiedenen  Abständen  . 
von  dein  leuchtenden  Körper,  die  ich=;x  setze,  die  Intens- ^ 
tat   des  Lichtes  =  y,   in  Vergleichung  gegen   die  Intctnsi- 

t4t.3=  A,  welcii&.e«  fiii*  X'S=s  Q  Itatte»  durch  log.  -^  asf^l 

ausgedockt  wird/  "«rodann  a  einen  andek*!!  WertH  ^rhSlt;' 
je  nachdem  mah  die  ündurchsichügfceit  meUr  oder  minder^ 
exheblich  annimmt    ,  Vtß,  ein  Bfiiapjfi;!  vtoidett  Winbangen 
dieses  Lichtverlustea  ^zu  geben,    nimmt  Q]:.B£iis  (allepdingär^ 
täst  mdllki^lich  Vj^r^iu^sge^tzt)  an^   dafs  das  Licht,  ^ndem  ea  > 
VQin  Siri^B  ««:  ^m  anlangt,  um  r^^  geschwächt  werde,  oder  . 
'd^jBi    das    Lioht  des  .Sirius   una.anr.  jt^  so    stark  ev^ii 
scheine,  als  es:  der  Fall  seyn  würde  ^  wenil  d^s  Lieht  dhno'i 
alle^  Schwächung  zu  uns   käme.     Dann  ergiebt  8ich>   <|afs 
in  €^4  SiHusfei;nen  das  Licht  noch  0,9  in,  5$4    Siritisfer-p 
nen  noch  0,5  derjenigen  Intensität  haben  wurde,  die  ihm. 
ohne  alle  Schwächung  eigen  wäre.,  und  dafs  folglich  fig:  die  , 
*  Entfernungen,  bis  zu  welchen  hin  unser  bewaifnetes  Augo^ 
noch,  einzelne  Fixsterne  erkennt ,  die  Helligkeit  nur  bis  auf 
0,$  abnimmt.     Sterne,   dem  Sirius  gleich,  die  664  Sirius-, 
W^ten  von  uns  abstehen,   würden  daher  nicht blofsüutjr. 
geringen  scheinbaren . Gröfse  wegen,  die  nijir  g  ^  /^  ^  ^  d^r  , 
scheinbaren  Gröfse  des  Sirius  beträgt,  in  diesemMafse  licht-  . 
schwächer,    sondern  wegen    verminderter    Intensität    des 


S7t  Ait1i«fr 

'  ^' In  grÖfsfei^cn  Weiteii  nimmt  die  Intensität  dea  Licliis.sa* 
ab,  'däfssie  in  184f2  Siriusfernen  nur  noch  0,1;  in  6523 
Siriusfernen  nur  noch  6>001)    in   19203  Siriusfernen  nur 
nÄch  y^oVoo  beträgt«     Da  man  nun  den  Clans  der  Atmos« 
piiai*y^'bei "eiher  heitern  Vollmondsnacht  etwa  auf  ^  ^  ^'^  ^  y 
aetxt')  oder  die  Lichtstärke  eines  der  Sonnenscheibe  gleichen 
£!teisek  Jener  erhellten  Atmosphäre  auf  -j-^töWit  ^^  Licht* 
it&ke  der  Sonne  schätzt^  so  würde  uns  der  Grund  des  Hirn- 
niels  so  hell  wie  beim  Vollmonde  erscheinen,  wenn  in  2000Q 
Sitinsf^rnen    ein  ^  dichte«    Sonnengewölbe    den    Weltraum 
schlösse.     Sterne   lu  30000  Siriusfemen  wurden  nur  noch  ' 
den  70000  0 ten  Thcil  de»  Lichtes  geben ,    welches   j edep 
Puiict  des  Himmels  in  einer  heitern  Mondnacht  hat,  .  nn4 
folglich  würde  so  gut  wie  gar  nichts  von  dem  Lichte  so  ;ent<* 
fdrhtdr   Sterne   zu  uns  gelangen ,    das  ist ^    das  JEIim'melsge^ 
Wülbe  'würde    uns    eben   so    schwar;5  wie  in  der  heitersten 
nioildloien  Nacht  «rscheinen^  wenn  gleich  in  30000  Sirius« 
fernen   da«   ganze  Himmelsgewölbe   mit   dicht   gedrängten  • 
Sonnen  besetzt  wärC|  die  in  j^edem  P,ttncte  licht  von  eben  . 
dfx,J^t^nsita(/ wie  unsre  Sonne  |  aussendeten» 

'■  Ob||leicli  nun  diese  RechnnUg  auf  die  ganz  hypothetische 
Voraussetzung,  dajfs  das  Siriuslicht  eine  Schwächung  ts±  -g-^ 
erheidej^  gegründet  ist,  so  erhellt  dqeh  leicht,  dafs  eine - 
andre  Voraussetzung  zwar  die  MaTse  der.  Räume ,  die  ich 
eben  angegeben  habe  ^Indern,  aber  in  dem  Wesentlichea 
der  Hesultate  hcine  Aenderung  hervorbringen  würde, 

*     Ob*  wir  nun  die  hierdurch  sehr  wahrscheinlich  gemachte  .* 
Schwächung  des  Lichtes  einer  eignen ,    höchst  dünnen,  Ma^ 
terie  zuschreiben  sollen ,  oder  ob  die  sich  durchkreutzendei^ 
Lichtstrahlen  selbst    diese    Schwächung  hervorbringen ,  — -^ 
darüber  freilich  werden  wir  nie  etwas  entscheiden  können«  ' 
Hier  ist  es  genug,    das  Resultat  aufzustellen,  dafs  die  Un-  * 
endlichkeit  des  Weltgebäudes  im  vollkommensten  Sinne  sich 
nicht  als    der   Beobachtung   widersprechend   zeigt ,     wenn 
wir  eine   solche  Schwächung  des  Lichtes   im  Aether  an-' 
nehmen.  Ä      * 


Actfarioskop;  Agi^re^Ät.         27Ö 

Aethrioskop.  . 

^ithrtoaJsop  (von  aiO'QMg  heiter^  hell  und  cxanm  ick  »cbc^ 
nennt  LE8I.IE  ein  empfindliches  Rumfordsches  Thermo&koj), 
dessen  eine  Kugel  sich  im'  Brennpnncte  eines  mit  seiner 
Fläche  gegen  den  Himmel  gerichteten  Hohlspiegels  befindet. 
Letzterer  wird  mit  einem  metallenen  Schirme  bedeckt  ge- 
halten ,  bis  die  gefärbte  Schwefelsäure  im  Thermo skope  im 
Stillstande  ist,  dann  wird  der  Schirm  weggenommen ,  luid 
das  Thermoskop  zeigt  durch  sein  Fallen  an,  ob. und  wie 
starke  JVärrtieatrahlung  gegen  den  heiteren  Himmel  oder 
Kältestrahlung  von  demselben  statt  findet '•  ,,  Mt    .        • 

Affinität  iS^.  Verwapdtscliaft» 

Aggregat;  . 

jiggregatum  ;  Aggregatioti;  ^ggregation;  nennt  mau 
diejenige  Ai^t  der  ZusammenfSgung  .eines  Ganzen  ans  seinen 
Theilen,  wonach,  die  letzteren  nur  gleichsam  neben  einander 
liegen ,  und  durch  eine  gewisse  Bindung  zusammengehaltei^ 
werden ,  ohne  dafs  die  Theile  selbst  verändert  sind.  Vor-^ 
ziiglich  gebraucht  man  diesen  Ausdnick  in  der  Mineralogi«^ 
yon  solchen  Fossilien,  deren  Bestand  theile,  für  sich  kennt-; 
fich,  miteinander  verbunden  sind:  z.  B.  beim  Granit  r  Im 
Allgemeinen  steht  ein  Aggregat  einer  Mischung  entgegen  *. 

Aggregalionsform;  j(fggregatio ;  formn  aggre^^ 
gationis }  bezeichnet  die  Art  und  Weise,  wie  die  consti-. 
inii*enden  Bestandthcile  der  verschiedenen  Körper  •  zusam- 
mengefügt, oder  neben  einander  gelagert  sind.  Da  wir  dioi 
einfachen  Bestandthcile  selbst  nicht  kennen,  so  können  wir 
auch  über  die  Art  ihrer  Znsammenfugung  nichts  Gewisses  be- 
stimmen, und  bezeichnen  daher  blofs  den  äufsern  sinnlichen 
Schein  dieser  Zusammenfügung,  wonach  uns  die  Körper  als 
fest,  tropfbar  flüssig  oder  expandirt  erscheinen.  •  j  i 


1  Bitignatelll,  GioTn.  Dec.  11.  11,  362.    Die  Würdigung  des  Ver-. 
saöhes  S.  I^ärme ,  strahlende» 
3  VcrgL  Young  Lect,  L  527. 


Die  Körper  gelien  dur^li  yersphie^ene  Ursachen  und  mit 
sehr  ungleicher  Leichligkeit  aus  dem 'einen  Aggregatzusfap^ 
in  den  ähdern  über/  weswegen  der  dgeAtlicL©  nnd  eiiizigö 
GruAd  des  elften  oder  des  andern  Zustarides  nicht  ausschliefst 
liöh  in  der  Beschaffenheit  ddrKörpeteleniente;  oder  in  dem 
WeseÄ  der  verschiedenen  Grundstoffe  liegen  kann.  Die 
Anliäilg^  Üer  Kanfiscäien  Dynamik  sind  geneigt/  diesen  Zu- 
stand üherhaupt  likd  seinen  Wechsel  auf  den  Conflici  der 
heiden' Grundkräfte  /  3er  i^ehnlraftmicL'  Ziehkraft  zurück-^ 
araführen,'  wotei  aber  die  Nachweisung  des  eigentlichen 
GrÜnÄes  fehlt,  warum  die'  eine  oder  die  andere  Kraft  über- 
haupt oder  temporir'  vorherrschend  und  überwiegend  seyn 
soll.  Mehr  in  sich'iiiiÄ  mit  der  Erfahrung  Übereins titu4nend 
ist  die  neuerdings  von  Jjaj^^.^e,  geä,ufserte  Meinung,  dafa 
die  Quantität  4er  Wärme,  bedingt  durch. die  Warmecapaci- 

.  tat  und  individuelle  'Bes'chaffenheit  der  'Materie  den  ver^ 
schiedeheh  Aggregatzustand  hervorrufe,  indem  die  Körper 
durch  v6rm ehrte  Wirksamkeit  dieses,  repülsiven  Princips  auii 

'  dem  iZüstande  der  ]f*esti^teit  in-den  der  tropfbaren  und  dann, 
der  expjarisibeleh  Flüssigkeiten  überzugehen  disponirt  wür- 
deiil  So  übereinstimmend'mit  dem  Phänomenen  diese  An- 
sicht auch  ist,  so  bleibt  dabei  dennoch  diie  eigentliche  Art 
dfer  Wirtuhg  'der  "V^äfme  unbekannt  \  M. 

/  Akustik. 

jdcustice;.  Acou^tjgae;  .  jfcustic^;}  abstammend  vom- 
griechischen  Worte  axov€iv,  hören,  heifst  der  WortbedeuT- 
tung  nach  die  lielire  voni  Hören,  in  welchem  Sinne  man 
auch  ahustische  Werkzeuge  solcAie  Apparate  zu  nennen  pflegt, 
deren  sich  Schwerh'örende  zur  Erleichterung  und  Verstär- 
kung des 'Hörens  bedienen.  Man  versteht'  indefs  auch  alle,s 
dasjenige'  darüntfer,  was  als  physische  tlrsache  das  Hören 
bewirkt,  mithin  die  Lehre  vom  Schalle ,  die  Gesetze  seiner' 
Erzeugung,  Fortleitung,  des  Eindruckes,  welchen  derselbe 
auf  das  Gehör  macht,  unä  die  Theorie,  welche  darzuthun 
sucht,  warum  und  nacli  welchen  Regeln  Töne  zu  einem  an- 
genehm oder  unangenehm  afficirendeu  Ganzen  verbunden' 


1  S.  ^sfo/sung. 


Alcalimoter^'      Alcaraza»  %%i 

werden^  wodnrcli  al#o  ^di^;  AJtüstik.ftir  Leiine  vom  T8n«Hj| 
vom  Schalle ,  vom  Klange  und  von  der  musikalischen  Har- 
monie wird.  In  dieser  Bedeutung  hat  der  classischste  Schwif t- 
steÜpr  über  diesen  Gegenstand,  Chladni,  das  Wort  ge- 
braucht.'. Sonst  unterscheidet  man  zuweilen  auch  Dia^ 
iustik ,  die  Lehre  von  der  Fortpflanzung  des  Schalles,  tjin^^ 
Katakustik ^  die  Untersuchung  der  Gesetze  der  Reflectioa 
desselben.  Die  hierher  gehörigen  Untersuchungen  finden, 
^ch  an  den  geeig^eten  Orten  angestellt.  J^« 

Aloalimeter  .; 

nennt  Decroizillbs  *  ein  Instrumerit,  welches  bcstihimt 
ist,  '  die  Quantität  )les  deinen  Alkali  in  der  gemeinen 
Pottasche  (und  nach- gleichen  Grundsätzen  des  cigentlich'eri* 
Nfllironi  in  der  gewöhnlichen  Soda)  aufzufinden.  Im  We-' 
«entliehen  besteht  dasselbe  aus  einer  calibrirten  und  graduir-  , 
ten  Röhre,  in  welcher  eine  Solution  der  Pottasche  m?t' 
Schwelelsäure  nentralisirt  wird.  Da  das  Instrument  zu-^ 
nächst  für  Chemiker  gehört,  und  auch  diese  dasselbe  schwer- 
liöli' allgemein  einführen  werden,  so  irt  eine  ausfiiljrlicho' 
Beschreibung  desselben  hier  überflüssig 'i  M. 

A  Ic  a  r  aza. . 

Ist  ein  thönernes  Gefäfs ,    dessen  man  sich  in  Spanien "  ge- 
«  Wohnlich  bedient,   um  da^  Getränk  kühl  zu  erhalten.     Man 
sagt,  dafs  die  Gewohnheit,  sich  solcher  Gefärse  zu  be'die-' 
lifehj  von  den  Mauren  herstamme.      Sie. sind  ungleich  bau- 
chig,   mit  einem  •  engeren ,    oben  sich  wieder  er weiterriden 
Halse  versehen,  ohngefähr  einen  Fufs  hochqind  0,5  P.  in* 
der  Mitte,  wo  sie  am  dicksten  sind,  weit,*  gelbbraun,  einige' 
«eltenere  und  kostbarere  aber  roth ,  welche  dem  "Nasser  ei- ' 
nen  angenehmen  Geschmack  geben  sollen.     Die  gemeinen 
sollen  von  einer  am  Üfeuer  sich  erhärtenden  Erde  seyn ,   mit 
fein'^lii '  Sande  vermischt,  schwerlich  aber 'wird  dem  Thone 
etwas  Salz  zugesetzt ,  um  beim  Schmelzen  die  Poren  ««  er- 
weitern^ denn  es'giebt  der  Thonätten  genug,  welche  2eicht 


,1    $.  die  Akußtil^,   bearbeitet  voi^  E.  F*  F.  GUadni.  Leipz.  1803« 
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iäaf  Alhidai^e. 


n*- : 


Ifcbrannf  ia$  Waiser  dnrcliscliwitzen  lassen,  Die'äpanfcr 
füllen  sie  mit  dem  zum  Trinken  bestimmten  Wifsser  |  wovon 
ä'n  Tlieil  auf  die  ObiE^rflacIie  ausschwitzt ,  durch  dessen  Ver- 
dunstung an  Einern  schattigen  xmd  yorzüglich  luftigen  Orte 
das  im  Innern  beOndh'che  bei  der  gröfsten  Sommerhitze  so 
kalt  als  in  Kellern  erhalten  wird.  Durch  langen  Gebrauch^ 
forziigh'ch  wenn  das  Wasser  kalkerdehaltig  ist,  verstopfen 
gicb  die  Poren  *• 

Pajjhoni  stellte  mit  einigen  Alcarazzas  Versuche  au,  und 

.  fand,  dafs  sie  das  enthaltene  Wasser  olme  merklichen  Luft^ 
sag  in  17®  C.  änfserer  Temperatur  auf  13®.  herabbraehten. 
Nach  Daucet  besteht  die.  Erde ,  woraus  sie  verfertigt  wer-^ 
4|en ,  aus  KJalk  r  Thon  -  und  Kiesel  -  Erde  in  fast,  gleichen 
Anthcflcn,  und  etwas  Eisen«  Die  Erde  hit  nach  Fabron} 
Aehnlichkcit  mit  derjenigen  im  Toskanisphen ,  ans  welches 

.  ex  schwimmende  Steine  machte,  und  welche  er  Erdmehl 
nennt.  Sie  enthält  55  Th.  Kiesel,  i5  Th.  Talk,  rz  Th. 
Thon,  3  Th.  Kalk  und  j  Th.  Eisen.  Mischt  man  mit  ihr 
g(pwöhnlichen  Thonmergcl  oder  Töpferthon ,  so  erhalt  man 
GciUTsc,  welche  den  Alcarazzas  sehr  ähnlich  sind '«      üf« 

Alhidade. 

Alhidadenregel;    Absehenlin^al;    Aüdada; 

r^Iidad^;   Alidade;  ist  bei  Winkel -Instrumenten  das  um. 

/  den  Jlittclpunct  des  eingetheiltcn  Kreises. bewegliche  Lineal^ 

njit  welchem ,  um  die  Bichtung  nach  bestimmten  Puncten  za 

O'haltcn,  entweder  ein  Fernrohr  oder  zwei  Absehen,  Diopr 

t^rn  (Dioptrac,  Ics  Dioptres)  so  verbunden  sind,  dafs  die 

it;,it  dc;r  Axe  Aes   Fernrohrs    zusammenfallende  oder  durch 

beide  Dioptern  gehende,    nach  dem  Gegenstande  gezogene^, 

I^iuie  zugleich  durch  den  Mittelpunct  geht  \ 

Fig.        Die  Dioptern  stellen  zwei  gegen  die  Ebne  des  Instru- 

I^O.****^*!**  ^"^^'^*^*®  Linien  dar,  deren  eine,    die  Oculardiop- 


..  .  t  Saixior  in  Pecade  Phil.  Frlm.  an.  VI.  Ann.  d«  Cblm.  XXV*  167»' 

3  J.,  de  Ph.  VI.  228.  G.  HI.  35o. 

^  Der  Name  90II ,  nach  Lach  (Anleitung  znr  KennlnlTs  der  Stern- 
uamrn«  Iteipzi'g  1796«  S.  iSg)  Ton  dem  sehr  allgemeinen  Begriff,  dafs 
ea  »lin  Grenieiibeatimmen  diene,  herkomme«  Nach  Montucla  (fiist. 
6m  Mnih.  1«  371O  hellat  ti  :^Zählen 


- -' Alkaa^'-'    '•''—■  fit 

t^f  dn  ia  der  «eBkreclit  stelienäeii  Messingplatte  A  an^e» 
Vratgbtcv  sduiuder  Eiasdimtt  xat^  die  undre,  die  Öb/ectlif^ 
diopier  ein  in  der  gröfscra  Oeffnnng  DE  «enkrceht  gegen  die 
Bbne  des  Kreia^s  eingespaiukes  Haar  bn..  Man  ateUt  dai^ 
Ifineal  ao,  daf«  das  «n  jenen  Einaclmitt  gebrachte  Angey  deik 
Bnnety  nacb  welchem  das  Lineal  gerichtet  werden  toll,  vott 
dem  Haar«  bedeckt«  nehu  B. 

Alkali. 
Laugensalz;  Atcali^  sal  alcaUnum;  AflcaK^  sei 
9Jik^\\  AlkidL  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man- dio 
dttr'ch  folgende  VerhältniMe' ausgezeichneten  Stoße: -Sie  sjlnd 
die  den  Säuren  in  cIiMnischer  Beziehung  TorzHglick  «ntge^ 
gengesetzten  Materien»,  welche  daher  eine  besonder«  grolso 
A&ntat  zvi  denselben  haben ,  bei  ihrer  Verbindung  mit  je« 
neu  die  denselben  eigenthiimlichen  Charaktere  am  TollstSn«- 
digiten  aufheben, .  und  mit  ihnen  die  sogenannten  Neutval« 
salze  »darstellen^  aus  welchen  Verbindungen  sie  bei  Ein- 
wirkung eines  elektrischen  Stromes  immer  am  negativen 
Pole  abgeschieden  werden*  Sie  sind  sämmtlich  im  Wasser 
löslich  y  verändern  häufig  die  Farbe  der  organischen  Färb- 
stoflb^  mit  welchen  sie  iw  Verbindung  ti-eten  ,  unc^  zwar  auf 
eine  den  Säuren  entgegengesetzte  Weise  |  namentlich  ver- 
Sndem  sie  die  rothe  Farbe  der  meisten  rothen  Blumen  und 
Beeren  erst  in  Blau,  dann  in  Grün  (]^osen  u.  s.  w.)|  der 
blaueri  lA  Grün  (Veilchen  n,  s.  w.),  die  rothe  Farbe  de^  Al- 
kanha  nnii  des  Fernambuk,  und  der  mit  wenig  Säure  ver^ 
setzten  Lackmustinctur  in  Blan ,  und  färben  die  gelbe  Cur* 
cnmawurzel  roth*  Diese  Alkalien  sind  tl^eils  unorgänuchsp.. 
ibeils  organi^cAe»  ,  .... 

1,  Die  unorganischen  haben  eine  besonders  grofse  Affinx* 
tat  9U  den, Säuren,   besitzen  den  bekannten  laugenhaflen.:. 
iGreschmack,  und  wirken  zerstörend  (ätzend)  auf  die.  orga«*; 
niscben  Körper.  Zu  ihnen  zählt  man  das  uimmonicA,  Kalif 
Natron,  Lithon^  den  Baryty  Stroniian  und  Kalk^\ 
und  zum  Theil  auch  die  Bitter  er  de  (Talk),  welche  vier  ^ 
letzteren  den  Uebergang  der  Alkalien  zu  den  Erden. bilden^ 
.  Zum  Theil  werden  jedoch  diese  vier  Körper,  da  sie  für  sich 
und  in  verschiedenen  Verbindungen  eine  geringere I^lich-« : 
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s 

.„^fdqu,  zugezählt,    ;..   ..        ,   ,,   .    .r..^      ....    ,.      .  v  .» 
2,.,,I3#t<^  cb^  org,aniäi)h^nfjiBmlien  versteht  man  die  ihf 
i.  ^eueri^ii  Zeiten  auJ^efandeneQ  orgfiöiisdien Materie}i,^v««tIolie51 
^.  besondejTSidie  Verbih€ll>arkeit  mit  denSäiu^en  zu  ueuttalexl- 
Salzen  und  die  verändernde  Wirkung  auf  Pflanzetutelwai 
mit  den  unorganisclien  Alkalien  gemein  haben,   obgleich 
ihre  Affinität  zu'den  Säuren  und  Are  Löslichkeit  im  Wasser 
\  meistern  nur  4^^r  geringe  i^t,  und  sie  auch  keine  ätzende • 
•   Wirkung   auf .  ar^aniscli^   Körper    zeigen»    Sie  bei^iuetät' 
V   ^.t^Wdiupilioh  einen  sehr  hittern  G«achiback^   machen 'de& 
.  .^röksamen  Bestandtheil  vieler  Arzneituittiel  aus,  uisd  sind- 
f  in  medizinischer  Hinsicht  thfeiU  rein  bittere ,    wie    Cin^- 
«  .0Jusniin  und  Chimny  Iheils.  narkotische^  wiei  Morf^iumi 
. . PikrotQxin^    lirucin y    Strychnin ,<•  uhd  SoLafnm}^ 
.'jtheil&, scharfe^  yne  JDelphinUiy  jr^rairm-rmd  JEmetm4> 

* 

* '         •  Almucantharät.^ 

Almicanlärat :   Almacäntar :    üetfsen  die  Parallelkreise, 
ieren  Pole  mit  Zefiith  und  Nadir   zusammen  fallen.      Der 
Horizont  gehört  mit  in  die  Reihe  dieser  Kreise.      Man  4?^??*^» 
ßie*  auch  Söhenhreise.      Siterne ,    die  ^ich  auf  demselben  Al- 
mucanthai-at  befinden,    haben  gleich^  Hohen.      Die    Ebnen ^ 
dit;<>ef  B>eise  hva^  senkrecht  gegen  die  jfibne  des  Meridiai^s** . 

-v'*  ••;  -Alumiuiäv   .••■-..»..    .:  . 

jihiminiuTn\   Aluminium;    'Aluminium i  ist  diejenige* 

einfache  Materie,   von  welcher  man  annimmt,  dafs^e  mit* 

Sä&erdtoff  diG^Jf/dunerd^  bilde  und  Xvelche  von  H.  Da^t  irf 

kdeiiieii  metallisch  glänzenden  Theilchen»  erhalten:  ztt  seyn 

seheint.-"'  •  ••  '■•  •♦.•'••••     '•  * 

.  •  _  ■       '    *  ^ 

"/Die  bekannteste  Verbindung  des  Alumiums  ist  die  mit 

Souemoff  zu  Alaunerde  ^    {T^honerde ,    Alumine,   Alur^ 

ntirte]»     Tfiene  findet  sich  in  der   Natur  ziemlich  tein  im 

,  \   ii  ;  ii  '■■  li,  ■  ■*  '■".  • '■  ' 

^1  lieber  dfe  Abstammung  deftNamenssVladi Anleitung  zurKennt- 


••  Aliktäiüiiu  iz'sH 

ßapphyr  und  CoruSdy  MÜiertitl^it;  die  nur  Tom  Diamant 
ixL^ der  Härte  iibdrtFoffen  weitden.;  *  avoU  alle  itbrigan  lliaet> 
jralieQ^  von  welche^  ^^unerd?  Bvr  ^ikien.Bestandtheil  smmr 
jji^^thty  ^eidmen  nf^f  sobald  sie  kein  Wasser  endialteiii 
^j^ch  TCHrzüglich  grobe,  Härte  aqs.'  Die.  mit  Wässer  t«ih 
Ifundeni^  Alaun^rde  oder  das  jikfunerdehydrat.ift  sehr 
lYeich  und  jsenreibHch,  und  bildet  InN.yerbniduttg  ttiit  Te»t 
pcUedenen  gcorsen  Mengen  ^on  Kie^eleiHlebydrat^  die  in*d#f 
Natur  Torkomnieiidcn  Thonarten.  Alle  diese  lotameii 
^ari^  i^it  einander  üj^ereiii,  daTs.sie  'iq  der  Gläbbks»  ibil 
Wasser  verlieren  nnd  in '  einen  harten  coharenten  Zustand 
übergeben,  in  welcbem  sie  nicbt  ,inebr  dn^b  Waissei^  er- 
Mneicbt  werden  könneiij  ^ugleicb  hieben  sie  sieb  bei.dieaedft 
Giüben  betrachtJtiQb  zu3iammen,  .oder  ^ie  scb^ndeo^reiiiuat 
^scbeinung^  die  nicbt  blofs  von. ^eili  Entweichendes  Wis.*^ 
ectrs.  berrnhrty  da,  eine  Tbonnim8e..])e^¥|i  "VFieitera  Ikrbitim 
6icb  zusammen  j2u  ziehen  £c»:tfahrt^  i^acbdem  sie  sebftn  alfe  ^ 
F.^n,chtigkeit..yerlorcn  hat.  Diesq«  ist:  iUw>  wohl  aus:.e]o<to 
t|tetst  größeren  Annäherung  der  Xbontbetlchen  durch  jVqi%^ 
Ueüüei^ung  dep  Poren  .abwischen  d^i^^lben,w.  erklär«»...  Arif 
dieser  «Erscheinung  beruht' die  Const^ruclion  des  W^dgWoodi« 
ndienPyxometqijs.  ....         •.,.'...         .•....'  /.  ^,«.1 

Die  Alaunerde  löst  .sich  i^  wasserfreien  Zustande  höchst 
ückwierig  oder  gar:^iebty  im  icrasser haltigen  leicht  in  Säuj^en,* 
Und  bildet  mit  diesen  die  Alaunerdesalze,^  welche  einem 
sauren ;i  zusammenziehenden  und:. etwas   siifsen   Gesebmaeki 
l^esit^en^   un4]^u$  welchen  die  Alaunerde  durch  sämmtlichei 
Alkalien  und  Erden,  mit  Ausnabme  der  Zirkon-n  und  Kie»*- 
fiel -Erde,    abgeschieden  wird.   »Das   wichtigste  £lal« 'der 
^^unerde  ist  4ei:  u^/ai^il ,  ein  Dpppelsalfc,  weJches  bald  an« 
schwefelsaurer  Alounerde  un4  .  scbwdelsaurein  Ammoniak^  • 
bald  ans' scbwefejs.^nifcir.  Alaunerde  1494  •QhwefeIsaurdm1KaUy: 
1]^<j^.aus   schwefelsaurer   Alaunerde-, .  sobwefelsacär^nt'-'Am- 
ZQonifk  und  schwefelsaurem  r. Kali  zugl^ch  besteht, Mimd  dn 
V^j^duug  mit  Wassf?:  iu  re^^ftfctn  ^OV«edern,  GuhwiM*: 
taedern  und  Würfeln    anschiefst.     Durch   Erhitzen   dieser 
Kry^talle ,'  wobei  das  Wasser  unter  Aufschäumen  entweicht, 
erhält  man  den  gebrannten  Alaitn,  fehtmcn  ustuiM,  ih*  Öe- 
stalt  einer  weifsen  schVammigeh'Maise,  G: 


90fi  Axofilf^m^ 

r  ,  Amalgem«.    -      .  /   .  ^, 

Elektrisches  Amalgama;  Jlmalgama  eiectri* 
-emny  Amalgame  (^lectriquQ;  Amalgam^  nennt  man 
4iejiE(nige  Verbindung  der  Metalle  mit  Quecksilber,  Tvelcbi 
mcn  auf  die  Reibzeüge  det«  Elektrisii^maschtnen  auftragt/  xaü 
ihre  Wirkung  zu  rerstärken.  Indem  es  hier  niclit  der  Zweck 
Mt,  kvX  die  Tbeorie  der  elektrischen  Erscheinungen  einzu- 
gehen, und  hieraus  deii  Einflufs  der  verschiedenen  Amalgame 
liercoleiten,  so  kann  nur  die  Beschafienheit  der  gebräuch- 
lichsten unter  ihnen  nebst  der  Art,  sie  zu  bereiten  und  auf 
IKe  Reibseuge  aufzutragen,  angegeben  werden., 

'  Dasjenige  Amalgama,  dessen  man  sich  ehemals  am  mei- 
^n  bedfimte,  bestand  blof^  aus  einer  Verbindung  von  Queck- 
silber .  und  Zinn.     Gewöhnliche  Spic^gelfoHe  von  alten  Spie- 

*  gcln  konnte  daher  dazu  verwandt  werden.  Sonst  bereitete 
■ittn  dasselbe ,  indem  man  Staniolstreif en  mit  Quecksilber  in 
mem  llöi^ser  zu  einem  möglichst  consistcnten  Teige  zerrieb, 
oder  das  Zinn  schmolz,  dann  die  gehörige,  lücht  durchaus 
genau  bestimmte,  Menge  Quecksilber  zusetzte,  und  die  M)asse' 

'  gleichfalls  in  einem  eisernen  Mörser  zerrieb.  •  ISinige  setzten 
Kreide  hinzu,  welche  aber  durchaus  keinen  Nutzen  bringt,' 
und  nebenbei  wegen  der  enthalteneft  Kieselerde  die  Pdlitnr^ 
des  Glases  angreift.  Hioorirs,  *  scheint  zuerst  statt  ^<cs  Zinns 
^nk  genommen  zuhaben,  welches  er  mit  vier  Thcilen  Qüeck-' 
aiiber  vereinigte.  Adams  *  nennt  zwei  Arten  Amalgame,  die' 
eine  aus  fünf  Th.  Quecksilber  und  einem  Th.  Zink  züsan:-' 
mengesetit,  die  andere  aus  blorsem  Musiv- Golde  (aurum* 
musivun», '  Doppelt  -  Schwefelzinn  )  bestehend.  '  Man  hielt  es- 
fär  besser,  dasselbe  mit  etwas  Schweineschmalz  auf  Leder 
Aufzutragen ,  und  damit  das  Glas  dei^  Maschinen  vor  deni 
Gebrauehe  stark  einzureiben,  auf  die  Reibzeuge  selbst  aber* 
unmittelbar  nichts  aufzutragen.  Geschah  TiCtzteres  aber  we-' 
gen  derlÄÄgoren  Dauer  der  Wirkung,  so  setzte  man  dein' 
Amalgama  aus  Zink  oder  Zinn  und  Quecksilber  etwas  fein  ge* - 

ridwae  Kreide  oder  Spanische  Schminke  (  Sp^niitehes  Weifs ; ' 


i.PWL  Tr.  177a.  P.  n.  n.  38,      • 

a  EfM^oa  Electricity  l^oikd.  1764.  8.  p«  37. 


SqhmAnXweUi;  Witsmf9ihw^iUi  Perlwcif«;  niagbterliimUs'. 
inuthi;  blanc  d'Espagne;  Basische«  Salpetersäure«  Wisniutb« 
oxyd)  hinzu,  um-  dasselbe  in  ein  graues  Pulver  tu  verwan-- 
deln,  und  mit  etwas  Schweineschmalz  bequemer  aufzuti^agen« 
Späterhin  hat  man  sich  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  fast 
allgemein  des  Kienmayerschen  Amalgama  bedient,  und  des- 
sen urspriingliche  Znsamäiensetzung  entweder  ganz  beibo'« 
halten  oder  unwesentlich  abgeändert.  Dasselbe  wurde  zu- 
erst durch  den  Mechanikus  Bijknvbnü  •  als  ein  schwarzes 
Pulver  angekündigt,  wodurch  die  Wirkung  der  Elektrisir- 
maschinen  bedeutend  vermehrt  werden  könne,  ohne  Angabo 
seiner  Bestandtheile«  Letztere  machte  indefs  v.  Kijsmmayer 
selbst  unmittelbar  darauf  bekannt  *  ,  nebst  der  Art  der  Be- 
reitung, welche  aber  unnöthig  weitlauftig  ist,  rxxiii,  selbst  bei 
gröfseren  Quantitäten  nicht  erfordert  wird.  Nach  der  ur- 
sprunglich angegebenen,  und  wohl  noch -nicht  verbesserten 
Proportion  soll  dasselbe  aus  2  Th.  Quecksilber,  1  Th,  Zink. 
und  1  Th.  englischem  Zinn  ( wie  man  dasselbe  in  ^^n  Ofil- 
einen  erhält)  bestehen,  und  kann  auf  folgende  Weise  leicht 
und  sicher  bereitet  werden.  Man  ni'nmt  gewalzten  Zink  ^^ 
schmelzt  denselben  in  einem  irdenen  Tiegel  bei  gemäfsjgtemj 
f)euer,  und  wirft  in  die  völlig  geschmolzene  Masse  das  Zinp^, 
welches  gleichfalls  bald  schmelzen  i^^ird.  Indem  diese  Mi- 
achung  leicht/liissiger  ist,  als  der  Zink  allein,  so  ist  es  vor-, 
theilhaft ,  das  Feuer  zu  mafsjgen,  wodurch  man  das  Verkal- 
ken der  Metalle  verhütet  Sollte  dieses  aber  dennoch  statt 
finden,  ^o  kann  man  etwas  Ünschlitt  in  den  Tiegel  werfen,^ 
welches  indefs  leicht  in  Flamme  geräth,  und  etwas  (im 
Wesentlichen  unschädlichen)  Schmutz  zurückläfst.  Nach-^ 
dem  man  die  Masse  mit  einem  eisernen  Stabe  umgerührt  hat^  ^ 
um  sich  zu  überzeugen,  daCs  dieselbe  geschmolzen  sey,  wird 


1  Jrövnpal  de  Paris.  178$.  a.  aSo» 
.    a  J.  de  Ph.  XXXil^  96.  Licbtenb.  Mag.  tl.  3.  St,  p.  io4.  ^ 

3  Solcher  ist  deswegen  zu  wählen,  well  er  allezeit  rein,  und  beirn 
Sclimelzen'  dünnflüssig  ist.  Mancher  Zink  namtlch  ist  dickflüssig,  b^ 
halt  iiümer  eine  Art  TÖn  Zähigkeit ,  ohne  wie  Wachs  dder  BUi  an  flies« 
•en ,  sc«zt  viel  Kalk  ah  tt^d  verwilndelt  sich  leicht  in  dei^elben,  wahr«  . 
scheiulich  ein«  Folge  Ton  etwas  heigemischum  Oxyd«  oder  etaer  M»»- 
stiren  verunreinigenden  Substaaz.  , 


2^h  Ainalgatt'a: 

3as  Quecksilber' zugesetzt..     Dieses  tann  bei  grofseren  Meri- 
gen'äus  zwei  Kiicksicliten  gefälirlicli'  werden ,  *  einnial  iiiäem 
dieses  schwerere,     scbnell  zu  Boden  sinkende ^    Metall   in 
dämpfe  verwandelt  wird ,  und  di^    gescliniolzene  Masse  aus 
dem  Tiegel  schleudert,  oder  wenn  die  Erzeugung  der  Dämpfe 
so  stärk  ist,  dafs  sie  der  Gesundheit  des  Arbeiters  nachthei- 
Eg  wird.      Beides  läfst  sich  indefs  leicht  vermeiden ',   wehu 
nian  durch  Mafsigung  des  Feuers  dafür  sorgt,    dafs  die  ge-> 
schmolzene  Masse  nicht  heifser   ist,   als  sie  seyn  mufs,  um 
im  Zustande  dei*  Flüssigkeit  zu   bleiben,    und  zugleich  be- 
rücksichtigt*,    dafs  das  Ganze  durch  Zusatz  von^Qu^cksilber 
stets  leichtflüssiger  wird.      Es  ist  daher "  durchaus  unnÖtTbig, 
die  Hitze  so  zu  vermehren,  dafs  eine  der  beiden  gefährlichen' 
Erscheinungen  wirklich  eintritt.      Der  Vorsicht  wegen  be- 
decke man  indess  den  Tiegel  mit  einer  gemeinen  Öfenschau- 
fel ^    schütte  auf  diese  vorerst  etwa'eine  Unze  Quecksilber, 
ziehe  die  Schaufel  zurück  und  lasse  das  Quecksilber  in  den' 
Tiegel  laufen ,    welchen  man  durch  'Vorschieben  der  S6hau- 
ilöl  sogleich  wieder  bedeckt,    und  fahre  auf  diese  Weise  in* 
ganz  kleinen  Z^eiträumeh  und  mit  zunehmenden  Mengen  von' 
Quecksilber  fort,  während  das  Feuer  eher  abnimmt,   als  ver-* 
ifiehrt  wird.  Blofs  bei  den  ersten  Malen  des  Zuschütteu's 'hört*" 
man  ein  geringes  Sprudeln  als  Folge  der  gebildeten  Queck-' 
silberdämpfe ,    welche  sich  ater  sogleich  mit  der  gröfsereii 
Menge  des  Metalls  verbinden.    Betragt  die  ganze  Mrfsse  über^ 
6  bis  8  Pfd. ,  so  ist  es  räthlich,  nacli  dem  Zugiefscri  von  et-* 
T^a  der  Hälfte ,  oder  bei  sehr  grossen  Mengen  von  mehr  als  * 
1 2  bis   15   Pfd.,  nach  dem  Zugie/sen  des  dritten  und  danii  * 
jQOchmals  des  dritten  Theils  mit  dein  eisernen  Spatel  ühizii-' 
rühren,    sonst  aber  kann  man  auf  die  angegebene  Weise  die* 
gäriise  Quantität  des  Quecksilbers  ohne  Unterbrechung  in  den  * 
angegebenen  kleinen  Portionen  hinzuschütten,  dann  schnell" 
dieses  Umrühren  verrichten, ^Soglefchd6n  Tiegel  iibwelirfen, 
und  die  geschmoUche  M^sse  auftrockne  Pflastersteine, 'etwa 
der  Küche,  ausgiefsqn.      Waftetma^i  hiermit  zu  lange^  ins-., 
besondx^re  b^iieinpixi  etwas  jsa  stairken  Fauergrad«,  ^p  yevT  • 
dampft  eirie  gr$fsere'M«ngeQtteok«ttfoer,  al«  dem  Mischangs»  -. 
veitehniss  afttträglibh^irt,    wovon  tnan  sifth  durch  die  zahl-»' 
reichen  Kügelchen  überzeugt,    welche  an  der  eisernen,  zur 
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Bedecknng    des.  Tiegclcr    dienenden    Scluiifel    fehimBitken  ' 
pflegen.  '       . . . 

Ist  das  silbüTweifse  Metallgentisch  erkaltet/  ao  lafst  eA 
fitcji  leicbt  zerbrechen,  undmnfs  dann  zn  einem  feindn^  gi«u«. 
lieh  sehwarzen^  Pulver  zerrieben  werden;  einö  eben  so  müh«- 
same  als  langwierige  Arbeit  Man  wirft  deswegen  die  Stücke« 
in  einen  eisernen  Mörser,   und  zerstöfst  sie,  wobei  die  Masse, 
aber  gern  zusammenballet,    und  dadurch  das  weitere  Ver- 
kleinern fruchtlos  macht,  weswegeh  sie  wiederholt  mit  einer 
starken  Messerklinge  Zerschnitten  werden  mu&.    Ist  aber  die 
Mischung  gut,    und  hauptsächlich  aus  reinem  Zink  bereitet, 
ISO  werden  auch  die  etwa  zurückbleibenden  Stüctchen  welch 
gdnug  seyn ,  um  sich  auf  dem  Relbzeuge  zerdif  ücken  zu  las- 
sen.    Indefs  ist  es  für  die  Aufbewahrung  und  den  Gebrauch 
besser,    die  möglichst  fein  gepulverte  Masse  mit  dem  Pistill 
in  einer  steinernen  Reibschale  so  fein  wie  möglich  zu  zerrei- 
ben und  in  Ztickergläsern  aufzubewahren.      Hierbei  'ereignet 
^s  sich  nicht  selten,  dafs  kleine  Quectsilberkügelchen  dureh 
lähgeres  Stehen  des  Pulvers  Von  der  Masse  getrennt  erscHd- 
nen,  welches  übrigens  kein  Vcrdcrrbensejix  anzeigt/    auch*' 
darf  man  das  Üaiize  dann  nur  abermals  in  einer  Reibsdhal^r 
zerreiben,  um  die  Verbindung  wieder  herzustellen*   Siköeä^' 
Bedient  sich  eines  Amalgama  aus  l   Th*  Zinn;    2  .Th.  Zink 
und  6  Th.  Quecksilber  bestehend,  welches  auf  gleiche  Wcisö 
Bereitet  wird,    oder  aus  2  Th.  Zinn;  4  Th.  Zink  und  7  Th*' 
Quecksilber,  welches  er  nach  dem  Pulvern  sogleich  im  Mör- 
ser mit  Schweinefett  züsammenreibt  und  aufbewahrt,'  nach' 
deni  Hartwerden  aber  wieder  mit   etwas   Schweinefett  rnt' 
Salbe  reibt.     lietztere  Methode  ist  schwerlich  zu  cfmpfehlcn, ' 
Vorzüglich  wenn  man  die  auf  allen  Fall  mühsam  zu  bereitende 
Masse  Jahrelang  aufbewahren  will.  *      Sonstige  Zusätze  züm*^ 
Amalgama,    als  -namentlich  von  Phosphor,    Schwefel  u.  dgl. 
habe  ich  entweder  nicht  versucht,  oder  keinen  Effect  derseP- 
Ben  wahrgenommen.     Indefs  empfiehlt  J*  T.  Mayer  ^   nach 


1   Elemente  der  Elelitilcitat  und  Clektrocliemie  ton  G.  J.  Sing«.  A« 
d.  Engl.  Bibers,  von  C,.  H.  Müller.  Breslau  1819.  p.  33.  [  ' 

'  3  tTeber  die  Art  des  Auftragen«  tind'die  dabei  zti  Irtfolgchdea  K«- 
geln',  namcrntlich  in  Rücksicht  des  quäntiUitiven  VerHältnlsses  8»  BUk-^' 
tfisirmaschin&^ 

5  Anfangsgründe  der  Naittflehre  j«  5 16.  ksxxxu 
I.Bd.  T 
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sichercti  ErfaBnmgb)!  für  mancBe  Glaasoirlen  ein  Amalgtma. 
mit  einem  gröfseren  Antheile  von  Quecks.lber,  namentlieh 
oti»  1  Th.  Zinri  f.  1  Th.  Zink  und  3  Iris  4  Th.  Qneckailber 
bestehend'^  welclies>  snir  Verhütung  des  ^bson^erns  gleich 
n«ch  der  Bereitung  mit  etwas  friADhem  Tajge  xosaitimenge* 
mhen  wird.  Auch  alte  Spiegelfolie  leistet  nach  ihm  rbdht 
gute  Dienste.  üf. 

Anamorphose. 
jtnamorphons\  ^  Auamorphose ;  jänamorphosis ; 
Verzeichnung  einer  Figur,  welche  aus  einem  gewissen  Standr- 
puncte  oder  mit  Hülfe  gewisser  Gläser  betrachtet,  etwaa 
ganz  anderes  darstellt ,  als  man  bei  anderer  Stellung  des  Au- 
ges oder  oÜne  jene  Gläser  daran  sieht. 

Man  kann  die  Anam'orphose  in  optische,  katoptrische  .und 
dioptrische  theilen. 
^'g*  A..rrOh,  OpUSchen  fordern  blofs,  dafs  man  sie  aus  einem 
5 1  •  gpyissen  Standpuncte .  sehe.  Es  sey  dem  Auge  in  O  gegen- 
iiherr.eine  in. richtigen  Verhältnissen  gezeichnete  Figur ,  z.  B.  « 
dj^s  Bild  eines  Menschen,  in  b e  aufgestellt,  und  man  ziehe 
nun  vpn  O  nach  der  Ebne  PE  durch  jeden  Punct  jener  Fi- 
gur gerade  Linien;  so  erhält  man.  die  auf  PE  projicirte  Fi- 
gur, das  heifst,  wenn  man  auf  der  Ebne  .PE  an  jedem  der 
fip.  bezeichneten  Puncte  den  Theil  der  Figur  zeichnet,  der^ 
ihr  in.  b  e  entsprach^  so  sieht  das  Auge  in  O ,  wenn  man  b  e; 
wegnimmt  >  alle  Theile  der  auf  B  E  gezeichneten  Figur  in 
den  Verhältnissen ,  wie  sie  in  b  e  waren ,  und  es  bedarf  nur 
einiger  Kunst,  um  das  Auge  so  zu  täuschen,  dafs  es  in  der 
offenbar  in  ganz  unnatürlichen  Verhältnissen  gezeichneten 
Gestalt  BE  ddo  Gestalt  zji  sehen  glaube,  die  s^ch  ihm  auf.  der, 
jgj^ne  be  darstellte  *. 

.  Eine  hierher  gehörige  Spielerei  ist  die ,  wo  man  zwei 
ganz  verschiedene  Bilder  in  Streifen  zerschnitten,  auf  mehrere 
nebe^  einander  stehende  dreiseitige  Prismen  klebt ,    so  dals 


1  Von  fioQtpif  Gestalt. 

av.Ein.  Beispiel  erzählt  Brisson  iiü  Dlction.  i'äisöhiK^  de  t*liy8l(}ti^; 
Art.  Auamorphose ,  wo  Bilder,  die  etwas  anderes  vorstellen,  wenn  man 
sie  auf  gewöhnliche  Weise  betrachtet ,  eine  Magdalena  darfttellen»  wenn 
mau  das  Auge  in  eincn^gewissen  Punet  bringt» 
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alle  von*  der  eixTea  Seite  her  gesehene  Flächen  der  Prismen 
das  eine  Bild ,  die  yon  der  andern  Seite  her  ins  Auge  fa^-* 
lenden  das  andere  Bild  darstellen.  Es  erhellt,  dafs  eine  ge« 
ringe  Aenderung  der  SteUung  dann  eine  gänzliche  Yerände-^ 
rung  de^  Gegenstandes  zu  hcM^rken  scheint. 

Katoptrische  Anamorphosen  sind  Bilder,  die  in  Cylin- 
derspiegeln,  Kegelspiegeln  oder  Pyramidenspiegeln  eine 
richtige  Gestalt  darstellen,  während  sie  mit  hlofsem  Angebe^ 
trachtet,  eine  verzerrte  Gestalt  zeigen.  Man  sieht  le^cht^ 
dafs  der  konische  Spiegel  PQR  dem  Auge  in  O,  den  PunctPig. 
A  in  a,  den  Punct  B  in  b  darstellt,  und  also  die  Figuren  52. 
auf  der  um  dicn:  Kegel  liegenden  Fläche,  wovon  AB  ein 
Thcil  ist,  in  ganz  andern  Verhältnissen  darstellt  Es  kcimmt 
also  darauf  an ,  ein  verzerrtes  Bild  auf  der  Erweiterung  der 
Grundfläche  des  Kegels  zu  zeichnen ,  welches  dem  Auge  in 
O  im  Spiegel  tine  regelmäfsige  Zeichnung,  z.  B.  das  Bild  ei-^ 
nes  Mensche^  darstellt.  Etwas  Aehnliches  findet  für  oylin- 
drischeund  pyramidalische  Spiegel  statt. 

Von  der  Verzeichnung  solcher  Bilder  hat  Simon  Stevin 
zuerst  gesclirieben  '.  I^eupold  erfand  zur  Zeichnung  der- 
selben ein  eigenes  Instrument  *. 

Die  dioptrischen  Anamorphosen  zeigen  durch  ein  viel- 
eckig geschliffenes  Glas  (Polyeder)  regelmäfsige  Figuren. 
Wer  nämlich  eine  Tafel  durch  ein  solches  Glas  betrachtet, 
^ielit  durch  die  Flächen  dies  Glases  nur  einzelne  Theile  der 
Tafel,  welche  neben  einander  zu  liegen  scheinen,  obgleich 
sie  auf  der  Tafel  weit  aus  einander  liegen.  Wenn  also  auf 
jener  Tafel  an  richtig  gewählten  Stellen  einzelne  Theile  ei^ 
rxGs  gewissen  Gemäldes  gezeichnet  werden,  so  erscheinen  sie 
dem  durch  das  polyedrische  Glas  sehenden  Auge  als  neben 
einander  liegend,  oder  als  ein  zusammenhängendes  GemMldp 
bildend.  Wer  also  eine  Zeichnung  zu  diesem  Zwecke  miP- 
chen  wollte,  der  mürste  jene  zertrennten  Stücke  so  in  einer 
Zeichnung  anzubringen  suchen,  dafs  man  sie  beim  gewöhn- 


1  Schott  magia  universalis  HerbipoL  1657.  Wolf  Elem.  Catoptr. 
probU  25  —  37.  Langsdorf  Gnindlehren  der  Photometrie«  Erlangen 
i8o3.  S.  93. 

3  Anamorphosis  mechanica  nora  Lipi*  1714. 

T  2 


292  Anexnöskop. 

licTicn  Betrachten  als  zu  dieser  ZeiclimiDg  gehörig  sMhe,  «tat* 
clafs  sie  durch  das  Polyeder  etwas  gän^z  anderes  darstellten. 
So  hat  man  z.  B.  Zeichnungen,  die  mehrere  Köpfe  darstel-^ 
len,  welche,  durch  das  Polyeder  gesehen,  einen  einzigen  K!opf 
zeigen,  der  sich  so  in  jener  Zeichnung  nicht  findet  *.      Ä-    ^ 

Anemoskop. 
Anemascopium;  anemoscope ;  anemoscope  (von  ape^ 
fiog  der  Wind  und  09CO7utv  sehen)  hoLfst  hei  den  Alten  die- 
jenige Vorrichtung ,  welche  man ,  wie  nc^ch  jetzt  in  Gebäu- 
den am  untern  Ende  einer  ühfr  das  Dach  hervorragenden 
Windfahne  anbringt ,  um  die  Richtung  des  Windes  zu  wis- 
sen *.  Später  ist  dieser  Name  vorzugsweise  einem  .durch 
Otto  v»  Güebike.^,  erfundenen  und  semper  .i^ipum  genannten 
Werkzeuge  beigelegt,  eigentlich  einem  Manometer ,  aus 
einer  gebogenen  Glasröhre  mit  Luft  durch  Quecksilber  oder 
'  Weingeist  gesperrt,  auf  welchem  eine  kleine  Puppe  schwamm, 
und  beim  veränderten  Drucke  der  Luft  mit  dem  Finger  auf 
,  Fig^den  bevorstehenden  Wind  hindeutete.  Diese  Werkzeuge, 
63.welcUe  bald  viel  Aufsehen  machten,  um  so  mehr,  da  ihr  Er- 
finder den  eigentlichen  Mechanismus  verbarg,  und  auch  den 
Namen  eines  perpetui  mobilis  erhielten ,  wurden  in  DeutscK- 
'Jand  und  vorzüglich  im  Auslande  Anemoskope  genannt,  als 
Otto  V.  Guerike  im  Jahr  1660  nach  demselben  einen  hefti- 
'gen  Sturm  vorhersagte,  welcher  nach  zwei  Stunden  wirklich 
eintraf  "♦ .  CoimiERs  zeigte  nachher ,  dafs  der  Apparat  ein 
blofscs  Manometer,  scy  5*  Weil  die  Ifygrometer  aus  Darm- 
saiten gleichfalls  bei  bevorstehendem  Unwetter  sich  verän- 
dern ,  so  hat  man  sie  cigends  hiernach  coustruirt,  und  gleich- 
falls Anemoskope  genannt ,  deren  eines  Pickehing,  *  ein  an- 
deres B.  Martin  ''   beschreibt  ^.     Diese  historische  Erwäh- 


1  ÄDleltuDg  zur  Zeiclinnng  solcher  Bilder  gieht  Wolf  Eiern»  Di- 
ciptr.  Probl.  25. 

a  S.  TTindfahne,  und  daselbst  die  verschied eneil  Abänderungen» 
5  Expcrimenla  nova  de  vaciio  spatio  L#  HL  c.  20, 

4  jComiers  THomme  artlficlel  anemoscope  tnMercure  de  France  i663* 

5  Acta  Eriid.  i684.  . 

6  Phil.  Tr.  XLIII. 

7  Philos.  BrlX.  vol.  II. 

8  Vei^l.  Bn»5on  Dict.  de  l^hys.  Huuon  Dict. 
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hung  genügt  für  den  gegenwärtigen  Zuatani  der  Wissen- 
«ohaft,  indem  der  Apparat  selbstinitRecIitaufser  Gebrauch  ist 

Anomalie. 

Anomalia;  Anomalie;  jinomaly.  Vnter  HeT  wahret^ 
jinomalie  ^anomalia  pera,  anomaUe  rrc^e ,  true  anomalyj 
eines  Planeten  oder  Koiiieten  versteht  man  den  Winkel ,  den 
der  an  den  Ort  desselben  gezogene  Radius  Vector  mit  der 
Hanpt-Axe  der  Bahn  oder  der  Apsidenlinie  macht  *.  Mau 
rechnete  ehemals  die  wahre  udnomalie  der  Planeten  von 
der  Sonnenferne  an ,  so  dafs  der  Winkel  zwischen  dem  t-on 
der  Sonne  ausgehenden  Radius  Vector  Und  äem  längeren 
Theile  der  gröfseren  Axe  die  wahre  Anomalie  angab;  da  ^bep 
Bei  Kometen  es  nicht  wohl  anders  möglich  ist,  als  von  der 
Sonnennähe  an  zu  rechnen,,  so  wird  es  immer  mehr  irblrch, 
auch  bei  Planeten  die  Anomalie  von  der  Sonnennähe  an  zxl 
zählen  *.  ' 

1 ..  Die  Anomalie  würde  aus  der  bekannten  Umlaufszeit  eihe^ 
Planeten  und  der  seit  der  Ankunft  des  Planeten  in  der  Son- 
nennähe verflossenen  Zeit  leicht  gefunden,  wenn  die  helio-« 
centrische  Bewegung  des  Planeten  gleichförmig  wäre.  Dann 
nämlich  würde  man  die  Anomalie  als  viertes  Glied  einer  Pro^- 
portion  erhalten ,  deren  drei  erste  Glieder  die  ganze  Um- 
laufszeit, die  seit  der  Sonneimähe  verflossene  Zeit,'  nnd 
360^  sind.  Die  so  gefundene  Zahl  heifst:  die  nütthre 
jtnomalie  Canomalia  media,  anomaUa  inoyenne,  mean  anor^ 
mafyj  des  Planeten,'  welche  also  an  giebt,  wie  weit  der  Pla- 
net bei  gleichförmiger  heliocentrischer  Bewegung  in  seines^ 
Bahn  gelängt  seyn  würde ,  oder  den  mittleren  &rt  des 
Planeten  statt  seinea  wahren  Ortes  bestimmt* 
2.  Der  Unterschied  Zwischen  dieser  mittleren  Anomalie  Tand 
der  wahren  Anomalie ,  oder  zwischen  deiij,  mittleren  Orte 
und  dem  wahren  Orte  heilst  die  Gleichung  des  Mittel-^ 
puncto  (aequatio  'centri>  projstaphaeresis)  i;tnd  d^er  heifst 


'       1  Da  dieser  Winkel  ^nglerch  wifcTial,  wcgcü  dfer  ungl«»ehformlgea 
Bewegung  dei  Planeten:  &o  hat  er  seinen  Namen,  vö^n  diese];  ü^gleicbr 
htit  (.äPüftaXCUf  UngleichförmigkeU,)  eüha^^n. 
a  Zl  B«  GauÜB  tkeoria  mot«  eojp.  coel.  p.  5» 
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die  id^atire  Anomalie  auch  die  coäquirte.    Von  dem  >Za- 

nehmen  und  Abnehmen  dieser  Oleicliung  lafst  sich  leicht 

Fig.     Folgendes  übersehen.  Es  sey  B  D  A  die  elliptische  Pianeten- 

54.^     bahn^  S  die  Sonne  j  so  bewegt  sich  der  Planet  in  der  Sonnen- 

'        nähe  B  schneller ,    als  es  einer  gleichförmigen  Bewegung 

angemessen  ist,    und   der   Planet  eilt   also   dem  Puncto 

vor,    wohin  sein  mittlerer  Ort  ihn  setzen   würde;     die 

.     Gleichung  des  Mittelpuncts  ist  also  positiv  und  nach  und 

^    nach  zuhehmend,    weil  die  in  E  und  den  benachbarten 

.     Puncten  statt  findende  Geschwindigkeit  immer  noch  gröfser, 

als  die  einer  gleichförmigen  Bewegung  angemessene ,  ist 

Aber  wenn  der  Planet  nachD  gelangt,  so  befindet  er  sich 

ungefähr  in  der  Gegend  seiner  Bahn,  wo  die  heliocentri^ 

.     sehe  Bewegung  oder  die  Aenderung  seiner  wahren  Ano- 

maiUe  a^o  grofs  ist, /als  sie  bei  gleichförmiger  heliocenti-i- 

,     ficher  Bewegung  seyn  würde.     In  dem  Puncto ,  wo  dieses 

genau  statt  findet ,   hört  das  Zunehmen  der  Mittelpuncts- 

j     gleichung  auf,  oder  der  wahre  Ort,  der  nach  und  nach  be- 

.    deutend  vor  dem'  mittleren-  voraus  gekommen  ist ,    hat  .j<?tzt 

8  eine  gröfste  Entfernung  von  dem  letzteren  err eic|it,  und  der 

i     Planet,  dessen  Bewegung  in  F,  A  immer  langsame]^  wird, 

behält  nach  und  nach  einen  immer  kleineren  Vorsprung  vor 

.     seinem  mittleren  Orte,  bis  im  Augenblick  der  Sonnenferne, 

.   in  A,  mittlerer  Ort  und  wahrer  Ort  ausam  menfallen  oder  die 

Mittel^unctsgleicbung  Null  wird,  weil  die  Hälfte  der  Bahn 

BDA  genau  in  der  halben  Umlaufszeit  durchlaufen  wird. 

Wenn  der  Planet  über  A  hinaus,  mit  seiner  ^etzt  zu  geriu'- 

gen  Geschwindigkeit  nach  G  gelangt,  *so  ist  er  nicht  so 

weit  vorgerückt,  als  es  bei  gleichförmiger  he  Jiocentrisch  er 

Bewegung  der  Fall  sey^i   würde;    der  wahre  Ort    bleibt 

iiufer  d.Qm  mittleren   Orte  zurück,     die  Gleichung  des 

Mittelpuncts  ist  negativ  und  nimmt*  wieder  eben  sobisdahia 

..    zu,  wo  die  Aenderung  des  wahren  Ortes  so  grofs  ist,  als 

\     es  die  gleichförmige  Aenderung  fordert 3  von  da  annimmt 

sie  wieder  ab  und  verschwindet  in  A, 
,3,  Um  den  Punct  dey  Bahn  zu.  bestimmen,  wo  die  Mittel- 
punctsgleichung  am  gi^öfsesten  ist ,   überlege  man  Folgen-* 
desi  Wenn  CB=Äa,  di«  halbe  ^ofse  Axe  CD  =?ah,,  die 
halbe  kleine  Axe  der  Ellip$fe  irtj  so  wird  d«^r  Inhalt  der 


EHipae  i^xtthß»  tu  h.  7t  aaftgedrückt^  und  da  die  Flä- 
cfaenräuBie   der  fief^cxren  den  Zeiten  proportional  sind, 

(  naet  dem  ersten  Keplerschen  Gesetze ' )  so  ist-^ —  der 

Ausdruck  für  de  Fläche  irgend  eines  in  der  Zeit  t  he- 
ecliriebenen  Sektors ,  wenn  T  die  gan;se  Umlaufszeit  be- 
deutet. Zeicluet  man  also  mit  dem  Radius  SH  gleich. der 
mittleren  Proportionallinie  zwischen  a  und  b,  S  H  =  j/'^b" 

t.  36o® 
einen  Kreis,  und  tragt  den  Bogen  Hhsss— 1-*; — ,  und  HW 

=  — ip —  für  einen  sehr  kleinen  Wcrth  von  t  .auf;    so 

A  ll  t  ff  ^ 

ist  der  Kreis-iSector  hSH  =  h'SH  ==  -i^  und  offeilbar 

ist  der  elliptische  Sector  k'SH  <  h'SH,  und  der  ellip- 
tische Sector  kSH  >  hSH.  In  jecler  kleinen  Zeit  ;==  t, 
die  der  Ankuift  in  II  vorhergeht,  ist  also  der  vom  Pla- 
neten durchlaufene  Bogen  etwas  gröfser  als  k'H,  oder  die 
Aenderuiig  seiner  wahren  Anomalie  gröfser  als  die  Aen- 
derung  seiner  mittleren  Anomalie,  statt  dafs  nach. der 
Ankunft  in  H  das  Umgekehrte  stattfindet,  weil  nämlich 
der  wirklich  beschriebene Sectpr  in  jenem  Falle  =  HSh<, 
in  diesem  Falle  =  HSh  seyn  mufs.  Der  Punct  IX  also,  , 
für  welchen  die  Entfernung  von  der  .Sonne  ss  y^ab  ^^^f 
wird  genau  als  derjenige  bezeichnet,  wo  die  Aender.ung 
der  Anomalie  der  gleichförmigen  heliocentrischen*  Bewe- 
gung gleich  und  folglich. die  Mittclpunctsgleichung  am 
gröfsesten  ist. 

.  Um  die  wahre  Anomalie  in  j ödem  Augenblicke  zti'^  be- 
stimmen, müfste  man  aus  dem  gegebnen  'Flächenratime 
des  Sectörs  BSE,  den  Winkel  BS*  Erfinden  können;  denn 
die  Gröüse  der  Fläche  ist  der  Zeit  proportional  ,  also 
fiir  jeden  gegebnen  Zeitpunct  als  -bekannt  anzusehen. 
Dieses  Problem,  den  Winkel  BSE  aus  der  G-rofse-des 
elliptischen  Sectors  au. finden,  heilst  d^o«  Keplersthe  Pro- 
hlem,  weil  Kepler  es  zuerst*  voriegte,  und  au  einer  iiidi- 


1  VergL-d.  Art.  Bahn  eines  Planeten  T.  G. 

a  Astron«  nova  utvMXo^'voii ,    seu   cömm.    de    motu  stellae  Maitis 
cap^  69.  .... 


^W  Anomalie,         "^    . 

,         recten  Aix&Öjniug  gelangte.      Noch  j«it  iftt  die  iijdirecte 
Auflösung  die,  welclie  sicH  am  leichteren  ühersehen  lälst, 
'  '     lind  diese  werde  ich  hier  mittheilen ,  obgleich  die  Aooly- 
fiis  auch  z^  einer  entwickelten  directjn  Dar ßtellnng. ge- 
führt hat. 
ß.  Da  für  elneij  jeden  ^eitpunct  die  mittlere  Anomalie  als 
gegeben  kann  angesehen  werden ,    so  trage  man  auf  dem 
Fig,      uÄi  den  Mlttelpunct  C  der  Ellipse  mit  dem  Halbmesser 
U4,   C  A  r=  a  gezeichneten  Kreis^  den  Bogen  AX  so  auf,  dafs 
A  C  X  gleich  der  mittlem  Anomalie  sey.     Denkt  man  «ich 
nnnzn  gleicher  Zeit  P  als  den  wahrei  Ort  dos  Planeten, 
fio  dafs  ASP 'seine  wahre  Anomalie  ist,    ^icht  durch  P  ' 
eine  Senkrechte,  gegen  die  grofse  Ax^,  welche  in  Q  den 
'  Ereis  trifft  5  so  nennt  man  ACQ  AieepiCentrisQhe  jtnO"- 
maliej    anomalia  excentrica,  mit  deren  Hi^fe  ipan  eine 
Gleichung  zwischen  der  mittlern  und  wahren  Anomalie 
findet. 

Es  sey  die  mittlere  Anomalie  ACX  =  m,  die  excenr- 
trisch'e  Anoipalie  ACQ==  u,  die  wahre  Anomalie 
A3P  ==  Vy  der  Abstand  der  Sonne  vom  Mittelpuncte  der 
Ellipse  SC  ==  f.  a,  der  Radius  Veptor  SP  =  r,  die  seit 
der  Sonnennähe  verflossene  Zeit==t,  die  ganjse  Umlaufs- 
5Beit=2=  T;  so  ist  nach  dem  ersten  Keplerschen  Gesetze 
Sectbr  ASPA  :  Inh.  der  Ellipse  :=  t  :  T  und  nach  der 
Voraussetzung  für  d^e  mittlere  Anomalie,  auch 

Sector  ACX':  Inh,  d.  Kreis.  =  t :  T.  also  Scctor  ASPA: 
gector  AC  X  ==  Inh.  der  Ell. :  Inh.  de3  Kreis,  =  b  :  a, 
-v  .   ^exm  b'die  halbe  kleine  Axe  der  Ellipse  ist     Aber  ans 
dfJ?tr  Eigensch^aft  der  Ellipse,    dafs  jede  Ordinate ;NP  sich  / 
,  |fu  NQ: verhält,  wie  b  zu  a,  ist  auch  bekannt,  dafs 

Sektor  ASPA    ;    Sect.  ASQA    =z    b  :  a  ist,  folglich 
Seetpr  A  S  Q  A  ==  Sector  A  C X  und  es  mufs  Sector XC  Q 
^r:  dem  Dreieck  CSQ  s<jyn,.  oder 
^      ^a«  (u-^n?)  =^i-  a«  e.  Sin.  Ti, 
,    das  ist  «1  ===  i^  —  B.  Sin,  u, 

wo  m ,  u  als  Bogen  in  Tlieilen  des  Halbmessers  ausge-'* 
drückt  werden  müssen.       Diese  Gleichung  dient  zwar  ei- 
gentlich nur,   um  aus  der    gegebnen  excentrisclien  Ano- 
malie die  mittlere  zu  finden,-  aber  indirect,^ indem  ma^i 
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für  u  nahe  riehtige  Werthe  setrt,.  und  daraus  die  ge- 
nauen Werthe  herleitet,   kann   «ie  auch  dienei^,    u  au« 
dem  gegebenen  m  2u  bestimmen.      Caufs  ^  selbst  zieht  diese 
indirecte  Metho<j[e>  der' Reihen  -  Entwickelung  Vor. 
.  Aus  u  aber  läfst  siebV  leicht  finden.      Trägt  •m'an  nämüch 
Sm  =  SP  sr:  r  auf  der  Haupt-Axe  auf  imd  aieht  Pm, 
BQ,  soistPm&a^^y, 
QBS=iiu; 
NjQ   -=:  BN.  Tang.4.u, 
NP     ?&  mN.  Tang.  -^  v, 

.    NP        (r  +  X  —  a.  £  )  Tang.  ^  v 
oder  rrrr  =r  •  


NQ  (a+x)Tang.  ^u 

Vvenn  ich  CN  =  x  nenne; 

^     NP        b 
da  nun  r77r=—  =  v   (l — e^)  ist,  undr  +  x — .a.  « 

=  (a+  x)  i±—€),  so  wird  Tang.  4  y  =  ^'  ^  _^ 

Tang.  -J.  ü.  V.ermit^elst  dieser  beiden  Gleichungen  ward 
also  die  excentrische  Anomalie  aus  der  mittleren,  und 
die  wahre  aus  der  excentrischen  bestimmt '. 

Eine  directe  Auflösung   des  Keplerschen    Problems  ist 
nur  durch  Entwickelung  in  Reihen  möglich  3, 

7i.  Die  gröfste  Gleichung  des  Mittelpunctes  wird  leicht'  aus 
der  gegebnen  Excentricität  der  Bahn  gefunden' *• 

B^  Das  Bisherige  betraf  die  Bewegung  in  der  Ellipse;  in 
der  Parabel  findet  man  die  wahre  Anomalie  leichter.  Auch 
iier  sind  die  vom  Radius  Vector  beschriebenen  Flächen-pig. 
räume  dcy  Zeit  proportional ,  und  man  hat  daher,  wenn  855. 
die  Sonne,  A  S  die  Hauptaxe  ist ,  deh  Winkel  P  S  A  ==  r, 
sobald  man  ihn  durch  den  Flächenraum  angeben  kann. 
Da  nun  in.  der  Paialjel  5  P  :;=  r ,  d^rch  r  i=  ^  Seq.  ^^v 


1  Tbeor.  mot.  corp.  cocl,  p.  lo.  •  .     . 

2  Die  hier  gebrauchten  gepmetr.  Sitte  käsn  maa  Hachsehcn.in  mei-» 
nem  Lehrh.  d.  hohem  Geom.  (Leipi.  K^mIIXcr)  \  .Th*  Jj»  *7*«  *7^'  ^^^* 

3  Schuberts  theoret,  Astron.  a  Th.  3  Absch.  7.  Cap.    Laplace  mec, 
,  cel.  Livre  II.  Chap.  3.  J»  20.  ai,  Schubert  im  iUtroa.  Jahrb.  l8ao,  2i4r<> 

229»  u..Degeii  daselb#t  fi^r  4^4«  S«:8di  \ 

4  Gaul*  p,  16.  ..»...-  /<  ♦ 
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.  aiiagedrückl  wird,  wenn  q  der  Ah^tsOml  SA  in  der  Son- 
nennähe ist;  40  liat  man  den  Sector  s=  ifr  *  d  vma  4*  4  * 
fduf.  See.  4  ^y  =5  q  V  ^  1  +Tmg,^  i  V  j>.d.  (Tang,  ^v) 
r=  q*  ^  Tang.  4-  ^  +  T  Tang.  ^  iv  \.     Um  aus  diesem 

'  Werthe  bequemer  vzm  finden,  hat  man  Täfeln  berechnet, 
«  unter  denen  die  Barkersche '  die  bequemste  ist.  Sie  ent- 
hält unter  dem  Titel:  Mittlere  Bewegung ^  den*  Werth 
-von  75.  \  Tang. 4-  ^  +  -j  Tang.^  ^v  [--für  >eden  Werth 
von  V  angegeben,  und  der  parabolische  Sector::;:;;  S  ist  also, 

•s^enn  ich  jene  Zahl  der  Tafel  ==  B  nenne:  Sssq*.— r. 
Der  Sector  ist  aber  der  Zeit  proportional  ==3  A.t,  also 
t  =  ^'  ,  WO  A  eine  für  jede  Kometenbahn  gegebene 
Gröfse  ist. .  In  dem  Artikel :  Bahn  eines  Planeten  oder 
Kometen,  (unter  II.  7.)  ist  gezeigt,  dafs  S  ^=sim.t  /*29' 
ist,  WBiin  m  die  dort  angegebne  constante  Zahl  bedeutet, 

.     :  .  ^_^  B.      qi  • 

;     also  ist  hier  A^=  m  y  oo,  t  =  ^s— .  . 

75.  m.  y   2 

oder  für  t  =  1  Tag,  ist 

75.  m.  ^2  /        ^  ; 

:•        B  tsBs  '         3 — ,  und  dieses  ist  es,  was  man  mittlere 

tägliche  Bewegung  nennt.  —  Die  constante  ZaM 
7  5 .  m.  ;^  2 ,  deren  Logarithme  =  9,9  6  0 1 2  8  3  ^    ist  die 

'  .  mittlere  tägliche  Bewegung  desjenigen  Kometen,  der  in 
seinem  Perihelio  so  weit  von  der  Sonne  ist,  als  die  Erde 
in  ihrer  mittlem  Entfernung  von  der  Sonne. 

9.  Der  Grund,  warum  in  der  Barkerscben  Tafel  der  Multi- 
plicator  75  gewählt  oder    75.    S  =  q*.  B,  %e&eXzt  ist, 

'  läfst  sich  hieraus  leicht  übersehen.  Für  i^  =  90^,  wird 
die  Gröfse  d^^  Sectors  zufolge  der  Integration  =  -x  q*, 
Tind  dieses  nr  1  0.0  gesetzt ,  für  q  ==  1 ,  oder  für  den 
Kometen,  dessen  kleinster  Abstand  dem  mittlem  Ab- 
stände der  Erde  von  der  Sonne. gleich  ist,  ,giebt  jene  Be- 
-^stimmang.  Ein  solcher  Komet  würde  in  1 0  9 >6el  5  4  3  Ta- 
gen zur  Anomalie  3=  go- Grade  gelangen,  und  die  in  einem   * 


1  Die  in  Olbers  Metbode  die  Baba-eiii^  Kometen  fta  beretlmcti 
(Weimar  1797O  Taf.  lY.  abgedruckt  ist.      ' 
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Tage  'besdtiriebene  Fläclie  ist  also  frir  flin=  ■^— -  v-r-? 
=  0,9122802,   welclies  aber  die  Zalil  ist,  die  «=  75. 
m.  ^f2^  war'. 
10-  Wie  man  die  Anomalie  in  einer  niclit  sehr  Ton  der  Pa- 
rabel abweichenden  Ellipse  bestimmt,  haben  Olbqrs  und 
Bessel  gezeigt*.  Ä 

Anthrakometer. 
Kohlensänremesser;  {^ou  av&Qet^  die  KöM«  und 
fi€t^ü>  ich  messe)  ist  ein  Werkzeug,  welches  A.  v.  Hum- 
boldt^ angegeben  hat,  zunächst  um  die  Quantität  der  in 
der  atmosphärischen  liuft  befindlichen  Kohlensäure  aufzufin- 
den, im  Allgemeinen  aber  auch  um  die  Anwesenheit  und 
Menge  dieser  Gasart  in  sonstigen  Mengungen  expansibeler 
FKissigk«iten  zu  erkennen  und  zu  messen.  Dasselbe  besteht 
aus  einer  krumin  gebogenen  Glasröhre  mit  einer  Kugel  nnd 
am  andern  Ende  mit  einer  messingnen  Fassiing,  in  welche 
die  Kohlensäure  gebracht ,  und  durch  Kalkwasser , '  oder 
kaustisches  Kali  absorbirt  wird.  Indem  aber  dieser  Apparat 
^nächst  unter  die  chemischen  gehört  und  man  aufserdem 
den  Kohlensäuregehalt  der  Gasarten  mit  gleicher  Leidiidg- 
keit  und  Sicherheit  vermittelst  jeder  graduirten  Glasröhre 
durch  etwas  hineingebrachtes  kaustisches  Kali,  Ammoniak, 
oder  Kalkwasser  u.  s.  w.  finden  kann ;  so  ist  eine  naSiere  Be- 
schreibung hier  überflüssig.  M* 

Antimon. 
Antimonium;  Spiefsglanzmetall;  j^ntima» 
niunty  regulus  antimonii;  stibium^  Autimainc^ 
^ntimony.  Dieses  Metall  kommt  vorzüglich,  in  Verbin- 
dung mit  Schwefel,  als  Grauspiefsglanzerz  in  der  Natur 
vor ,  und  wird  hieraus  theils  durch  Rösten  und  nachheriges 
Schmelzen  mit  Weinstein,  theils  durch  unmittelbares  Schmel>- 
een  mit  schwarzem  Flufs  oder  mit  Eisen  gewonnen. 


1  Genaue  praktisclie  AnleHmig  xut  Bechmiiig  findet  mcft  bei  CHbers« 
in  Aiabang  S.  69« 

2  In  den  im  Art,  Bahn  IL  i5.  angeführten  Sclirlften* 

3  Versuche  über  die   cheniische  Zerlegung  de»  LuCtkreises  u.  s.  w. 
6rsch.  1799.  8.  Vergl.  G.  III.  77^ 
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.    E&.Iiat  eia  aufgezeichnet  blattinges  Gefiige,   ein  spec. 
<Jew.  VQpi  6,700^  ist   sehr    spröde    und   nicht   sehr    hart, 
schmilzt  hei  einer  mäfsigen   Rothgliihhitze  .und  verdampft- 
in  einer  höheren  Temperatur, 

,  Aufser  einem  noch  zweifelhaften  Antimonsuhoxyd ,  wel- 
ches am  wenigsten  Sauerstoff  enthält,  sind  folgende  3  Oxy- 
dationsstufen des  Antimon's  anzunehmen.  / 
1.  jintimonoxydul  (64  Antimon  auf  1 2  Sauerstoff).  Gelb*- 
lieh  weifs,   leicht,  schn^elzhar ,    in   höherer  Tempe]i?atur 
Terdampfend.     .Aus  seiner  Verbindung  mit  den  Sauren 
entstehen  die  Antimonoxydülsalze^  welche^   wenn  sie  im 
.    .Wasser  löslich  sind ,    mit  Zink  einen  schwarzen  metalli- 
schen ,  nüit  Hydrothions^ure  einen  pommeranzenfarbigen 
Niederschlag   geben,    oft   auch  durch  Verdünnung   mit 
Wasser  gefüllt  werden,    und  denen  die   Brechen  -  erre- 
gende Wirkung  des  Antimons  in  vorzüglich  hohem  Grade 
zukömmt  Die  gebräuchlichsten  Antimonoxydulsalze  sind: 
das  hydrothionsaure  Antimanoxydul  (Mineralkermes)  das. 
hydrothionigsaure  Antimonoxydul    (goldfarbiger    Spiefs- 
glanzschwefel)  und  das  weinsaure  Antimonoxydul  -  Kali 
(Bnechweinstein). 
2>  jintimonige  Säure  (64  Antimon  auf  16  Sauerstofi). 
Sie   bildet  sich    beim  Verbrennen  des  Antimon's   an  der 
,  .  Luft  in  Gestalt  von  weifsen  Nadeln  und  Flocken  (Spiefs- 
glanzbjumen),  ist  weder  im  Wasser,  noch  in  Säuren  (aufser 
in  concentrirter  Salzsäure)  löslich,  und  wird  wegen  ihrer 
Fähigkeit,  mit  einigen  Salzbasen  Verbindungen 'einzuge- 
hen, als  eine  sehr  schwache  Säure  betrachtet. 
3.  Antimonsciure  (64  Antimon  auf  20  Sauerstofi).      Beim 
Glühön  des  Antimon's  mit  Salpeter  bildet  sich  Antimon- 
saures  Kali,    aus  dessen  Auflösung  in  Wasser  man  durch 
Salpetersäure  das  weifse  Hydrat  der  Antimonsäure  nie- 
derschlagen kann ;    dieses  liefert  dann  beim  gelinden  Er- 
hitzen «die    strohgelbe    Afatimonsäure.      Dieselbe  hat  mit 
vielen  andern  metallischen  Substanzen  (Zinkoxyd,  Queck- 
.     «iiböroxyd,  Eisenoxyd,    Chromoxydul,  Zinnober  u.  s.  w.) 
die  Eigenschaft  gemein ,    bei  verschiedenen  Temperatu- 
ren eine  verschiedene   Farbe  .  zu  zeigen ,  und  zwar  ist  sie 
in  der  Kälte  strohgelb,  wird- beim  Erhitzen  pomeranzen- 


•  nnd  brSutdtdhgelb^  und  nimn»t:l>^oi:S^]i:aIten:  wieder- £0 
ursprüngliclie  Farbe  «n.      Sip  rorhält  dch  gegen  Wasser, 
I    Sänren  und  Sakbas^il  d«r  Antiu^onigen  Säure  ähnUcb^  und 
bildet  ifciit  den'  letzteren  die  Antimonsanren  Salze«     Mi^ 
,.   Cblor  bildet  das  ^jtimon  das  ChlörQntimorif  welches 
^     sieb  in  gan^F  wasserfreiem  Zustande  als   ein.  sejir  jL^f^Jlif 
verdampfbai^es^    raucbei^des^  spbi*  ftcbweres  Oel  .darstellt, 
(Spiefsglanzöl)  beim  Zutritt  von  wfenig  Wasser  jedoch  in 
'     eine  tesXO'  kristallinische ,  minder  Qücbtige  Materie  äbeü 
geht,  weJLche  in  mSfsiger  Wäifme  scl^unilzt  (Spiefsglanz- 
butler).  . 

In  Verbindung  mit  Schwefel  (6  4  Antimone  auf  2  4  Schwe- 
fel) bildet  das  Antimon  die  bekannte  metall glänzende,  spröde, 
leicht  schmelzbare  Materie,  welche  in  der  Mineralogio 
Grauspiefsglanzerz ,  und  nach  dem  Ausschmelzen  aus  der 
Bergart  Spiefsglanz,    roher  Spiefsglanz  genannt  wird. 

Aus  der  Vereinigung  dieses  Schwefelantimon's,  mit  ver- 
schiedenen Mengen  von  Antimonoxydul  entspringt  däsSpiefs- 
glanzglas  und  der  Metallsafran ,  und  aus  seiner  Vereinigung 
mit  Schwefeltalium  oder  Schwefelnatrium  die  Spiefsglanz- 
leber.  G, 

Anwandelüngen. 

Anwandelungen  des  leichteren  Durch- 
gangs oder  der  leichteren  Zuriickwerfung; 
^ccessus  oder  vices  facilioris  transmissus  aut  Jaci-' 
lioris  reflexionis;  Acces  de  facile  transraission ,  acces 
de  facile  re'flexion  j  Fits  of  easy  Transmission  or  of 
easy  Reflexion,  Eine  Reihe  von  Erscheinungen,  von 
d^nen  ich  sogleich  die  wichtigsten  erwähnen  werde,  bewo- 
gen Newton  anzunehmen,  dafs  jedes  Lichttheilchen ,  wel- 
ches durch  eine  brechende  Fläche  in  eine  andre  Materie  ein- 
getreten ist,  in  diesem  Durchgänge  durch  die  brechende 
Fläche  eine  gewisse  vorübergehende,  aber  periodisch  wieder 
eintretende  Dispositioh  erlangt  habe ,  vermöge  welcher  es, . 
wenn  es  während  derselben  eine  neue  brechende  Fläche  er- 
reicht, leicht  durch  diese  hindurch  geht,  statt  dafs  es,  wenn 
es  in  den  Zwischenzeiten  /  wo  diese  Disposition  nicht  statt 
V findet,  an  eine  neue  brechende  Flache  gelangt,  leichter,  ob- 
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fifeicli  hfelifWötliwettiRg/iziiruckge werfen  wfrcl^  Bieise  pe- 
riodiBcli  wechselnden  Zustlnd^  sind  daa^  wnd  man  Anwande- 
liin'gen  nennt.  Der  Ranm,  welclieF  das  Liolittlieilcbeu 
darcliMpft  zwisdbcri  dem  "Eintteteä  gleicher  Zustände  hdfst 
tter  Zu^lschenraum  der  jimpandelungejt ,  Intervallum  vicium, 
Wttt<h:vittlle  des  acces,  Interval  öf  Fits,  oder  aucb  die  I^Mnge 
einer  Anwandlung^  longueur  de  cliaque  acces. 

Erscbeinnngen,  welche  Newton  auf  diese 
Anwftnd^lrungen  führten. 

2.  Newton  bediente  sicjli,  um  diese  Erscheinungen  lieryor- 
zubringen,  vorzüglicli  zweier  Objectivgläser ,  eines  con- 

'  .  vcx  -  coiivexen  ,  dessen  Oberflaclien  Tbeile  sehr  grofser 
Kugelflächen  waren,  und  eines  planconvexen  Glases. 
Das  letztere  wurde  mit  seiner  ebenen  Seite  auf  jenes  ge- 
legt ,  und  indem  man  es  nun  nach  und  nach  immer  stär- 
ker an  dasselbe  andrückte,  zeigten  sich  um  den  Mittel- 
punct  Farbenririge ,    die  sich  bei   Zunahme  des  Druckes 

*     erweiterten    und  immer   neue   Farben   darboten.      War 

'  '  nfimlich  bei  mäPsigem  Drucke  eine  Farb^  in  der  Mitte 
hervorgegangen,  so  breitete  diese  sich  bei  etwas^  ver- 
stärkttem  Drucke  weiter  aiis,  bis  in  der  Mitte  eine  neue 
Farbe  entstand,  wo  dann  jene  erste  einen  Ring  um  diese 
zweite  bildete.  Bei  noch  mehr  verstärktem  Drucke 
wurde  der  Durchmesser  dieses  Ringes  gröfser,  während 
seine  Breite  abnahm ,  und  es  entstand  nun  in  der  Mitte 
ein  neuer  farbiger  Xreis ,  den  zunächst  ein  Ring  von  der 
eben  aus  der  Mitte  gleichsam  verdrängten  Farbe  umgab, 
welchen  ein  zweiter  Ring  \(m  der  ersten  Farbe  nmfaste. 
So  entstanden  bei  zunehmendem  Drucke  nach  und  nach 
in  der  Mitte  immer  neue  Farben,  um  welche  sich  die 
nach  und  nach  aus  der  Mitte  verdrängten  Farben  als  Ringe 


\  NbWton  hat  dle&en  Gegenstand  umständlich  in  seiue^oi  Werke: 
Op^tice,  sive  de  reflexionibus ,  refractionibus,  inflexionibus  et  coloribus 
lucis  abgehandelt,  wo  das  zweite  Buch  diesen  GegensUnd  betriflfk.  Man- 
che ErlSuterungen  findet  man  in  Biöt  Traitd  de  Phystque.  Totoe  Wm 
Chap.  ^.  Biesen  beiden  SchrifUtelleru  werde  ich  hier  Y6nügticb  folgen« 

2   Nach  Biot, 
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in  dcrr«el1)en  Orclnunf  «eigtcn,  hk  endÜcli  iil  Ä*r  Witte 
ein  «chwarzer  Fleck,  umgeben  mit' jenen  Farbenringen 
henrorging.  Bet  nachlasireudem  Drneie  zeigten  sieh  alle 
diese  Erscheinungen  in  entgegengesetzter  Ordnung.  Je- 
ner scbwarze  Fleck  entstand  dadurch ,  daß  da , ,  wo  hei 
starkem  Drucke  dieOläser  sich  innig  berührten,  die  Licht- 
strahlen fast  gar  nicht  zurückgeworfen'  wurden ,  sondern 
fast  so  frei  durchgingen  >  als  ob  es  nur  eine  einzige  Glas- 
masse wäre. 

Die  Farbenringe  folgten  einander, in  dieser  Ordnung: 
den  schu^arzen  f^reis  in  der  Mitte  umgab  euii  blauer,  damn.ein 
weifsef  ,  rother,  gelber  Ring;  der  blaue  lU ng  w^r  schwach, 
der  rothe  und  gelbe  waren  sehr  deutlich  und  eben  so  breit 
als  der  weifse,  nämlich  vier  bis  fünf  mal  so  breit,  aU  der 
blaue.  Diesß  Farbenringe  umschlofs  eine  zweite  Farben- 
folge, Violett^  Blau,  Grün,  (reib,  Roth;  diese  Farben  waren 
«Ue  breit  und  hell ,  bjof^  >mit  Ausnahme  des  Grünen ,  wel- 
ches verwasdben  inid  schmal  erschien ;  tinter  ^en  übrigen 
Ringe  war  der  violette  am  schmälsten,  der  ^laue  bjreiter,  der 
gelbe  und  rothe  noch  brcit3er.  Die  dritte  Färbenfolge  zeigte 
Purpur y  Blau,  Grün,  €relb,  Roth;  das  Purpur  war  röther 
als  das  Violett  der  vorigen  Reihe,  das  .Grün  war  lebhafter 
al«  dort,  und  standen  Intensität  npr  dem-Crflben  nach,  das 
R,oth  war  ^erwasoheiier  und  ging  in  Pörpur.  über.  Die  vierte 
Farbenreihe  bestand  aus  Grün  und  Roth, -—ein  lebhaftes 
Grün,  das  an  de^  jöinein  Seite  bläulich,  ander  andern  gelb- 
lich war,  das  Roth  dagegen  unvollkommen  und  matt.  Die 
folgenden  Farben  waren  noch  Verwaschener,  bis  sie  nach 
drei  oder  vier  neuen  Wiederholungen  ijöl  Weifs  übergingen  \ 
3.  Um  die  Dicke  der  LuftschichUn  2Xl  bestimmen  ^  wo  «ich 


'         1  Herscliel  bestätiget  die  genane  Biclnigkeit  dieser  Beob,  Flixiof. 
Transact.  for   1807,  p,  iSa,-  \^^* 

'  Um  diese'  Ei^ctreinutigea  tv«tiigstetts  zu  seben,  reiclit  scbott  ei« 
99»wäiinliches>Bre4a«gla*V<»  ttidit  m  gcrioger  Bt«naiteite  bin.  Dtttckt 
man  dieses  fest  an  ein  ebenes  Glas,  so  siebt  man  soglelcb  ein  schwar- 
zes Fleckchen,  welches  durcli  eine  vergröfsernde  Liase  besehen,  mit 
üiehrern  bellen  und  dunkeln  Ringen  umgeben  erscheint  >  deren  Farben 
bei  sehr  schwachem  Drucke  am  deutlichsten  werden. 


904  Al^w;and6li|ingeil. 

t '  }m  »unrcirätidertei:  Lage  des*  Ängß&^ii^  Bitige  tilgten, 
■    be&timmte  Nx^wT.OK.  die  Durchmesser  der  sechs  ei'stenFar- 
.   benfplgen. :    Er  J\ahfn  nämlich  zuerst  4ie  Durchmesser  der 
iBingc^  die  am  glänzendsten  evfi^hi^nciiy  (das  heif&t  des  Km- 
]    »e§»  der.  in  der  Mitte  des  WeiXs,  in.  der  Mitte  d>es  Gelb, 
.  j.i|i  ^er  ,Mit$e  ,des,'folgend<Mi  GcHi  n.  ».  w.  lag,)  i^od  fandy 
,..    daXs  die  .Qua4rate.  djcr   so    gefundenen   Zahlen,  sich  lyie 
:.!>.  3,  .ft,  7>..97  ;i;l,  yi^rWelten.     D4  nun  der  Abstand  ei- 
nes Kreises  von  seiner  Tangente  auch  dem  Quadrate  der* 
Entfernung  vom  Berührungspuncte  proportional  ist,   so 
ötgab  sich  hieratia,  dafs  die  Zahlen  1,    Sy   5,   ?>   9,   li  die 

-  ver'hältiiiftmäfsige  Dicke  der  Luftschichten  für  die  Stelle 
ausdrückten,  wo  der  erste  helle  Ring  u.  s.  w,  erschien. 
!E7benso   wurden   auch  die  Durchmesset    der   dunkelsten' 

•    'Theile  jeder  Farbenfolge  (diese  dunkeln  Ringe  fstjlcn  mit 

-  '  dem  Violett  und  Blau  zusamttiön)  gemessen  und  sp  gefun- 
I     den,   dafs  ihre  Quadrate  sich  Wie    2,   4,   6,  8,   10,    12 

-  -  verhielten.      Diese  Messungen  Wurden  inehrmals  ;iind  hei 
' '  Vefrschiedenon  Gläsern  wiederholt,  und  gaben  im  Wesent- 
lichen immer  dasselbe. 

4^  Da  der  Durfchmesser  der  Kugel  bekannt  war,  äu  welcher 
die  Oberfläche  des  einen  Objectivs  gehörte  und  die  Ober- 
fläche des  andern  eben  war,  so  liefs  sich  ans  den  Durch- 
messern der  Ringe  die  zugehörige  Ditke  der  LuftscHch-' 
ten  berechnen.  Diese  ergab  sich  atts  einem  Mittel  meh- 
rerer, und  an  verschiedenen  Gläsern-  angestellter  Mes- 
sungen =3  7~t)  ^^^^  für  den  ersten  dunkeln  Ring,~  also 
^^'iis'ooo  ^^^  ^^  ^^^  ersten  hellen  Ring;  und  wenn 
man  diese  letatere  Zahl  mit  1,  3,  5,  7,  9/  11  multi- 
plicirt,  so  erhält  man  die  Dicke  der  Luftschichten  für  die^ 
'  ^seehs  ersten  hellen  Ringe  für  die  Stellen,  wo  sie  am  glän- 
zendsten sind,  statt  dafs  die  Zahlen  77^7^ ^  ii&ooö  ^^^ 
,  so  ferner  die  Dicke  der  Luftschichten  für  die  dunkelsten 
JSt eilen  der  dunklern  Ringe  geben.' 

5,  Die  Ringe  änderten  ihre-  GröJCse,,  y^enn  das.  Auge  eine 
andre  Stellung  erhielt]  sie  vergröfserten  sich  nämlich,  )e. 


1  'Bei  den  Messungen  smd  einige  Correaionen  nütbig,  die  ich  hier, 
nicht  a&fubte)  die  aber  Newton  ob«.  6»  erwähnt. 


fidijefer  die  Riclitui^g,  4er  StraU^^,  wa^[«,  ^  pder  Je  melip  sich 
das  Auge  von  der. senkrechten  JStelluiig  üt^cr  .dcfn.iGiJase 
,  entfernte.  ^.Dio  eben  -angegebnen  jDicken  der  Luf  Uchieh- 
tj?n  gelten  für  senkrechte  Str^ihlen ;  bei  schieß  auffallen- 
den Strahlen  rücken  aber  die  Ringe  derselben  Ordnung 
oder  djCrsclben  Farbenfolge  zu  andern  Stellen,  zu  d^i^eru 
Luftschichten  fort  ^nd  entstehen  zum  Beispiel^  für  ^ifxen 
Einfallswinkel  von  30  Graden,  4,a  Wo  die  Luftschicht 
etwa  l-l  mal  «o  dick,  fSr  einen  EinfaHs>jrinkcl^yftn\40 
_.  Graden,  da  wo  die  Luftschicht  8^  mal  so  dick  i^t,:.  al« 
ander  Stelle^  wo  sie  bei.senkrc^E^t^auffall^ndenJ^tf.ahjiGu 
beobachtet  werden.  Newton  sowohl  als  ^io.t,  Jiabpi;:  gine 
.  .  den  Beobachtmigen  ^i|tspjr^chende  analytische  Forroejaii-^ 
gegeben,  die  das  Gesetz  dieser  nach  dem £uif«ilsiiniJ£eI 
yeränderlichen  Dicke  ausdriick.t  \       •  .  ,  ,  / 

Diese  Beobachtungen  zeigezji  zugleich,  d|Js  di^  f^rl^er» 
der  Ringe  klarer  hervortreten ,  je  mehr  man  sie  in  einer 
g^eigten  Stellung  Öes  Auges  befrachtet,'  wis'sichj  da  die 
Färb«!  nicht  auf  tinen  so  engen  Raum  beschränkt  sind'j  Tind 
Mcfa Hiebt  so  in  einander  verlieret,  wohl  erklären  läfst.  " 
*  Mahr  bemerkt  bei  diesen  Beobachtung^  auch  eiif^  gerin- 
gere Vergröfserung  des  schwarzen  Fleckes  in  der  Mitte,  Wo- 
clurch  sich  zeigt,  dafs  nicht  blofs.'da,  wo  die  Gläser  sich 
innig  berühren,  sondern  auch  da,  wo  schon^i^irfe'tölgiöBtfeiii 
dünne  Luftschicht  zwischen  ilinen  liegt,  die  Lichtstnrh)en 
gar  nicht  -  oder  doch  nur  wenig  zuriickgewbrfcri  '\ii^'>*rden. 
Hieraus  erklärt  »ich  dann  auch,  warum,  ^ieibst  berserfki^ht 
auffallenden  Strahlen  dieGröfse  des  schiiräP^n  l'lldckes  mfehr 
teträgt,  als  für  die  eigentliche  Berührung  beider  GIs^cf 
statt  finden  könnte;  .  , .-  ' 

^.,^  Pie.  bisheji;'  betrachtete^  Ringe  entstan4en  dutjch  siumch^ 
geworfenes  Licht;  aber  gan?  ähnliche  Ringe  z^igtezi  sich 
auch,  wenn  man  durch  jene  auf  einander  gelegten  Objeptiv-» 
gläser  hindurch  sah.  Hier  beobachtete  man.ii^  dßr  Mitten  ^inp^ 
weifsen  IreisförmigenFleck,  und  die  Farbenringe  folgten  ein- 
ander von  der  Mitte  an  in  dieser  Ordnung :  rfith  ins. g^lj^^ljob«? 
fallend,  schnniri;  i^iolett,  blau,  weifoy  gelb,  roth;  violett. 


1   T>(cwt,pn,  ob^crr.  7.  und  Biot,  p,  a7»  . 
I.  Bd/         •  U 


*•    hütii,  'frrtiii,  geÜi ,' röiH'^  imSL  äo 'Hreiker; '    Diese  PairWn 

Wari^n  m'aft  und  traten  tiür  Bei  äehl*  schieiT  auffallenden 
'  S^fthren  leblÄftet-  hervor.     Bei  genauerer  Beobachtung 

zeigte  sich,    da6  äieise  vermitteht'^der  Jburchlässuiig'ge-. . 

sehenen'  Fai;h'en,    dem  Orte  nach^    den  veriiiitte&t'der 
'    25urüölcwerfung  erscheinenden  ao  entsprachen,    dafs   da» 

IßjTeiß  dem  Schwan  ^  diäs  Roth  derii  Btau,  das  G^Ä  dem 
"yioieiij  djii  6rä/»  eine^  aus  Rdth  und' /^/o/IeÄ  gemischten 
*     Päthe'gegeiliibferlÄfe,  das  heifit :' eten  diePnnct^,  welche 

dem  auf  die  Gläser  blickenden  Auge  weife  erschienen,  wiir- 
»    den* Vota  dem  durch  die  Gläser  sehenden  Auge  schwari  jge- 

sbHen ,  und  ebett  Jsö  sah  '^6n^s  Augb  an  eben  der  St<^llo 
Figr^'g^Ib^  Wo  dieses '  viblett  sah  und  so  ferner.  Die  5Pigur 
56. '  '"^«ngt  cRis  amr  B^steifl,   und  es  geben  da  die  oben  stehenden 

Worte  die  zurückgeworfnen ,  die  unten  stehenden  Wörto 
'    die  durchgelassenen  Strahlen  an. 
-       D  -^    :;   '•'•''';•■.■  ..  ■  ■'   •    ' 

7.;. Eben  *  solche  Bipge,  wie  hier  die  ZurüdLwer^ing  .im4 

1^  purchlassung  «ie  ]>ei,^ÜQnen  I^u|tschi^i^n  ergabt,  ent-* 

6te^,en,  auch'^  weini  ma^  .einen  Wassertropfen  zwisc^eig 

die  Gläser  .it^ri^t      .D^^^  T-ing^  sind  aber  kleiner  und 

_^  Tpenn.nian  ^i^?  Abmesirnngen  so  wie  vorh|Q^u;^4  <u»  i(in|$eu 

,T..rvon  eb^n  der  Qrdf^]ipg  -w^djerftoltj;  so  i^n^p!L  #i*n,  däjb 

^4^e  Qprchmesser  etwa  j«  der  Torigeo  het^ngeai ,  4aj  i«ti 

V.  .j(da  ^beinahe  ä  -J),,  dafs  4i©,  Di;cji;^  i^x  W«s^Tsehiqht^ 

...  yffi^}^^t>  eiifeip,  l^wi^sen  FarhendLpge  augehdrty   ^ioh  j^ur 

,  P^crk^.4^r  Lnfj^chicl^tj.,  welche  eben,  äie* Farbe  jn  eben 

.,,  der  Oc^?|i^ng  4er  Parb^nfolgen  darstej^lt ,  :y»rie  3  *u  4  ye^p-r 

...  h^Jt ,.  welches  gerade  das  Brechungsverhältniüi  fjir  Lvft 

und  Wasser  ist.  ... 

Um  sich  hier  recht  iif  die  Augfen  fallend  zu  überzeugeft^ 
dafs  man  wirklich  dieselbe  Farbenreihe  in  beiden  Fällen  er- 
halte, kann  man  es,  wenn' die  Gläser  recht  trocken  sind,  so 
tinrichfen ,  dafs  der  Wassertropfen  nur  von  einer  Seite  her 
gf^gen  die  Mitte  antritt;'  dann  erscheinen  die  gröfseren  Ringe, 
da  wo  die  Gläser  trocten  bleiben,  zugleich  mit  den  kleineren 
die  durch  die'  Wasserscliicht  hervorgebracht  werden ,  und 
man  kann  leicht  beobachten,  die  wievielte  J*ai1^enfolge  \Xi 
^  jenen  RingenXmit  einer  bestimmten  FÄrbenfolge  in  diesen 
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flkigte^'  zulahjmelitiäfit^ '  woraasr  Aeün  -das  'Verliiknifi  der 

(Du^ohmedser  lierrorgelit'.     '•    »    -'Vi..'    ,    •      i  .       / 

AuB  ddm  kiednreli  'gefiutJeMii'  VeEbältnifs  d^r  DioIoBm 

'iiy  y^ »Hser schichten' und  lun£i»iAithten}  Igelst  sich  iron  ^yraUdi 

der  srltgeiBeine  Sr^Muf«  zieken^  dafi  bei  .Teracliiedeiäeh'Mav. 

terieu,  welche  jene  Sclriel^ten  oder  Lamellcui  oder  BlättcheA 

•bilden ,  eine  lycstiiniEite  Farbe  irgend:  eme\^  bestintaten  Ord*- 

niing  sicL  allemal  da  zeigentnii£sy  :9ira  die  Dick©  der  Schiclit 

'durcbn.e  ausgedrückt  wird,  wenn  e  die.  Dicke  de«  Lruft^ 

•^chicTit   für   eben   die  Farbe  mnd  n  das  Brecbungsrerbaltnirs 

fiit  d^n  tJebergang  snas  Luft  in  diäse  Materie  bezeichaeti  •>  * ' 

's.  Äehnliicbe  Erscheinungen,   y^^  die  bisher  bescbriöbi^rieil 

zeigen  'sich  uns  auch  da,  wo  durfcii  andte  Mitt«'!  einedüAitö 

•      Wasser  Schicht  den  auffallenden  Lichtstrahlen  dusgesetzt 

'wird.      Die  Blasen  pon  Sei/erifs^aer  pausen  sich,   Weil' sre^ 

zumal  wenn  sie  gegen  Luftzug  geschlitzt  werden, 'zienli- 

lieh  laiige  bestehen:^    recht  gilt,  um  die  FarbenrMige  an 

ihnfjtf.  zu '  beobachten.       Bei  ihnen  sind  die   Farbenringe 

adk^neV'  als-   bei    den   vorhin  be^ohfiebenen'  Versuchen^ 

«und  die  Folge,  der  Ringe  und  aelbal  der  Wechael  der  Far^ 

hen  stimmt  ganz  mit  dem  überein,    was  wir  bisher. be-^ 

trachtet  haben.      Es  läfst.  sich  wohl,  einsehen,  dafs  efa* 

auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmende  halbkuge^-^ 

förmige  Seifenblase  an  dem  Gipfel  aus  einer  «ehl*  düiULeli 

Wassersohicht,    die  herabwärt«  immer  dicker  wird,  be-».^ 

^•stehen  mufs^    bei  längerem    ganz  ruhigem  Bestehen  der 

Blase  yvird  .sich  ob^i  dias  Wasserblättchen  am  meisten,  ver^ 

dünnen,  indem  das  Wasser  sich  an  den  Seiten  herabsenkl^ 

auch  die  Soitenwände  werde«  aus  eben  dem  Grunde  all-« 

mählig  dünne^  werden,    und  endlich  wird   die  Blase ^lA 

ihrem  Gipfel  zerspringen.      Aus  diesen  Umständen,    di^ 

bei  einem  ganz  gleichförmigen  Fluidnm  nicht  wohl  andere 

seyn  können ,  lassen  jsich  dem  Vorigen  gemäfs  die  Farben 

dieser  Blasen  erklären*. 


1  Diese  Verglelcbnng"  hbt  Bio«  aii^«BtclU  p/  ^la»  Newton«  VersHcbe 
«ind  in  seiner  obsei-v.  lo.  ji. 

2  Obgleicli  wegen  der  nicht  vollkommenen  Gleichartigkeit  dei  Sei- 
fenwassers manche  kleine  XJnregelmäfsigkeiten   yorkommcu ,  die  JHew- 

U  2 


-  .  Wentt'iniih  «Ue  Blasen  von  obetil^eiraclitet/ o4err4l«}i 
von  ihnen  zurückgeworfene  Licht  wahrnimmt  ^  so  zeigen  J^icll 
«tt 'ihnen  Jio  Paiben  a&f  folgende  Weise;  di»  Farbenring© 
totirfebett  den  Gipfel  der  BhiAe  concentrisch ,  Und  nach  und 
-nach «(offenbar  weil  die  Dicke  der  Lamell«  an  einer  bestimm- 
leti  jStelle  afanimmt^  oder  dieselbe  Dicke  allmählig  hinabwärt» 
rtickty)  geht  dei*  Farbenring  ^  den  man .  an  einer  gewissen 
Stelle 'beobachtete  ,•  zu  tiefer  liegenden  Stollen  über.  So 
entstehen  nach  und  nach,  am  Gipfel  der  Blase  andere  Farben, 
die  sich  später  vom  Gipfel  entfernen  und  neuen  Farben 
Rauih  machen^  bis  ztdetzt  sich  ein  schwarzer  Fleck  am  Gi- 
pfel, zei^>  der  ein  Vorbote  des  Zerspriiigens  ist  Dieser 
sdUwarä:«». Fleck  scheint^ . abenhin  angesehen ,  gar  kein  Licht 
0;.qi;ückzuwerfen ;  aber  bei  genauerer  Betrachtung  sieht  man 
d^hy  dafs  ;fwar  wenig  Licht,  aber  doch  etwas  allerdings 
zurückgeworfen  wird. 

U«  die  Ringe  am. besten  zu  sehen,  mufs  man  sich  so 
stellen^  dafs  die  Blasen  vor  einem  dunkeln  Hintergründe 
erscheinen,  und-  däsLioht-  'weifser  Wolken  von  ihnen  .aairück- 
'geworftn  werde';  dann  folgen  die  Farbeii  vom  Rande  her 
einander  in  dieser  Ordnung:  ro//x,  blau;  rothj  blau;  toth, 
i^u'y'^r^h,  grnn;  i*&th^   g^^) y  grün,    blau,  purpur;  roth, 

gel^y  grilriy  blau,  ifiolett  ^  roth,  gelb^  ^aif^f  blau,  schwarz^ 

J>as.  letzte  Schwarz  Inldet  den  Gipfel  und  man  sieht  leicht, 
dti£s  die  jFarbenfolge •  genau  dieselbe  ist,  wie.  (No.  2)  hei  den 
dünnen  Lufuchichtcn '•  A?ich  hier  erweiterten  sich  die 
RiiTge ,  wenn  die  Lichtstrahlen  schief  auffielen ,  jedoch  nipht 
id  stark,  aJs  bei  den  oben  erzählten  Versuchen *. 
' '  Die  durchgelassenen  Strahlen  zeigten  auch  hier  die  Far- 
be ,  weiche  der  Farbe  der  zurückgeworfenen  entgegengesetzt 
ist,  zum  Beispiel,  wenn  eine  Blase  von  oben  her  gesehen 
bläu  am  Rande  erschien ,  so  zeigte  sie  /«ich  rot/i^  am  Rande, 
Hrenn  man  durch. sie  hindurch  sah,  und  umgekehrt «^ 


ton  Blich  erwähnt,  (ohs^ij,)  so  ist  doch  das  Folgend«  aU  der  eigentliche, 
Teg«bnäf(»ige  Verlauf  der  Erscheinungen  anzusehen. 

1    Newton,  obs.  18. 

3  Newton,  obs.  19. 

3  Newton;  ob».  20. 


B#9th%ttfütig0ti&^  3D9* 

9<^S]ä»1>iäMf*Semt:litefto  Ersehe JAiinglÄ  i<ng^b  sicl^;  %v«niir 

'>  diK'g^WälmHf^Tägesltchtatff  d'i6l»iift«cM^^     oderWasi' 

serschiclit  aufflili^ckt  sict  afcrt:  liertöi'^vcrsiliicdcÄe'FAJ'Ji 

^'.  feeÄ  Äöigeii'^  ^o^arafiite  Ne^^^on- ifelif«  M^  ztf  dem  Oedan- 

>^  ken  gdeitervei'dc«,  clafser  dJe  ^^seli^in^ng  noeh  nieiiil 

•   iü'  ihrfer  eii^acbstW  Form  dätgeat^Av Äfalb^j  i«ttd'  dJiß'  ei 

'    nilthweYidif '8^y  y  eid  to  zu  b^eobaeUteR  >'  wie 'sie  8ie&  t>euii 

'*   AWfialleii  ei^faeh^''Farl>eiisjtrB&1«A  darstietle.  in 

Eip  wi6d^rliott€rJ^*A^t^die^  Vöi^tlcl^  mit« den  «iif  ei|iaii* 

der  gelegten  Gläsern  im  TerditnlUelten  £kniiie^^  ^W<*^«*  »vil 

Hülfe  diss' Pj^äiiid^s  dl&  Boob^btliiig  in  Bezkliiitfg'aof'^dA 

Att  flirbigen  lachte«  amtellen  i>«>««it0v  Er  stell te^er>  viA 

die^tfereK  ^u^k4^erfting  entsli^höaid^iTlPftrbenringe  «aiAcob^ 

«[«Ikeil /das *  Auge-  sa,    dnü»  ei^ oioxmit-^nfarbigMlKEichtä 

und  mnf  die  dtireli'Iiindiinsbgeiassene ^^Sürablenentsiteiieiidttti^ 
Ringe  zvi  beobäcbti^  ^  }ielS  <st  d^  ^H  äend^F^mifhtyrkofgi^ 
iiettden  FArbenstralileii^geraclezi»  aftif  <lie  Bläser  DiUen/'  iin^ 
bedbachtl;le  £e  :«^>^'eii^bitfl^]^  defi» 'Glatte^g^faffHettetr^rciU 
Itoi  PapiieiHi5»^it*3ar»tellimdcnR?kg^.  •  *^     •'  -rrni-    j?- 

-  •  Hier  9^te 'flii^b  nun  is\i>ül^  <  dti^ J  dlKfA^sek^e  1!^^^^ 
Hingen^:  aber  diese  Ringe,  mwdkViie  därbb:Zil»äckwerfung 
ids  d^e-  irelrö^e^  -der  ^  dbr<li^gelasseiHW  Strahlen  entfiftefa^ndeh 
xeigteh  »Qr.  dJe^^i»  f^arbe,.  d^.inaii-attfiafr^si'li^f^  ^siMese 
Ringe  waren  dfeuöfeher-nnd  Are  AnzaM  gröfscr,  -als  bei  iUl/k 
V^^neben  im  tt^rteii  Uichtey:  EwiscbÄtt-ndleseill'lgeräfrl^ 
Ringen  ersöifeiiei^i  dmkie  Znd^henrJS^Twe?  ,   TBtÄd-  Smintr-iaan 
die^  durcib^  2to4kiliwe#fn«g  gesel^en^  Aiägi^'nilfiidle^ 
PIton  dnrebgelassenfen-Sti'aMieh  derseilien'  Fäfbe  bcrt^rgiibitö^ 
nmt^ky  ^et^Miy  aa^fixA  skh^  d^rdSti^'I^Atetn  äi»i'|ln(^ 
k.e\n  ZwiscbenräiAnen  ^ener^^entrpracbeiy^  yyS'l/üljgfel^ 
'Wenn  man*  ~di^  auffallend^  ffaicbe    Sii^rt^^^Uatf^^^iti^k 
Drehung  des  !Priama'a  auf  das  Papier   oder   auf  jdiojQläfiSr 
einen  anders  gefärbten  Strahl  fallen  lie£ijr  s^  ve^äf^^^e  sieb 
die  Gröfse  der  Ringe  und  zwar  so,    da£s  .sie   anc.  gt-pfsten 
waj*en   für  die  äitft^rstefa  Grenze  dös  ^rotbcn  iikbtes^^untl 
sich  allmählig  verkleinerten  bis.  zur   äufsersten  Grcilife  'fiÖi 


'        '  '     ■•  .........     , -3 

i  Newton  aeu&t  sie  nigra  inte«>rd2nUr»  o]>t.*i5«  v  i.  .  .j.  .  *  •  .4 


310:  Aiawi9ii41»«ft%iH 

d<?r  Glßser  p^er  4lftiPickp  ^d^r  Lttftscl^icbteataich  ia  l^llJen 
äu£8er#l(e&  Fällen /^i;l^ell  iwici  14  .zä  ft'^  ;,ii;  .  .      . 

.:  Die  ,^m^$siwigeii,^cU>r,^iliÄeliieu.  g}mh  gefaubten  iU^ge 
Sitii^n'  «iob  «^ucl»:  Ivter  4^]|t  entsprfi0}iei^4^  iy99#/in|.;iroUea  Limite 
iii)  B00)£]md9^  ^jjieili^Uatpn  und  Atunk^Ut^n^  iKl^k^  .itü^güge- 
ll^SndsUyiiwiilH^,  d^a&.4{fLQiiftdiÄ|e,4er.ÄaJilpflk,:.wddl45  die 
Halbmesser  der4^l^Tm^tkäßu^ä^^f^^iT^^t^,'ipi^  ifii^lifi^hr 
des  .^änawidsten^  .Theife».  diefep.  Earttfeiringe.,  die  ijuch^bei- 
ikit  Seiten  bin  ein  4tei9lwileiid^  L«i|;bt  «e^gtan ,,  und  «piii  d^< 
Dn^kbldfrir  fttfgi:^me«Äen,'IU<ige:iib^rglng^iiJ.^iQh  wie  Ijfiai 
i8:^'  7r  ;tfG.  VerhidUen,:  iM**d  di4  Q^«dJ»ite  d^r  H^ll^ie 
diic  dfunkoIiL  Ringe.ivyiei  2>  i4i!69  etc.  •  .Die.di^eh^ljle^ali-k 
bu.b^iiTRca'jgeWfl^fcteÄuBrtngei  »liÄtten  ,sehr  -gwa^i/l^l^^n  d^flk 
pii»chmeÄ«fii?  wiftjclÄe  bt^llutfejGc^jid  odetfdÄSsGielb  d^.JtJA^f^ 

eli|^dt^fI>ieL0«:ld«r>iLii£t$obicliten', .  di^iiin  Nr^r^^l^qtgegiibeii 
Üad*»  uuü«ii  €iei!v4ie.dei>.wffß^Qd«i^QitFiadii?»i0iitÄpi?e<*firt 
&»i/BRSB«ffsr»»gen  ^qr  .yerewg^r.angew'^.der  Rinig^  f|sÄtilie-i 
itimmen,  wurde  die  yfi?Änd«rting  deßrOiiTöh^^^B^i^si»  läiA 
lugeHj^fdti  bbiteiimt^  RiJigjeyBtt*  beoJ)aOlitiet;;3i«ise,>A.0|ide^ 
run^  WAl'>A«iM)fideotend^t^^  wen^  :inpn  J«i  'd^i;.D«o^nnf 
de*i  Pirlfljeaai'Äj  T«>ri .  Äer .  ejmyit  Grent^ .  dl^s  ÄÖth  W^  »sm^  aitdeit« 
Gjamze  de«'R<>Afpctgi»g,.ji;i^(I,'Äm.gew*iigsfi^»,.f wseii«!^^^^ 
jrota  :dör<^^  eiijen  Gr^enise^ des  yiol^tt .  bi^it??«lr., «Indern.  Gr&iofiit 
de^i-Viol^l*  .fottgingkl  >.Di«  g^n^>iBeifce.rd8i5  Yf^riuelip.  Aber 
nchieaifF/i^Ig^nde^  3fti  «i!gebfiÄ.?*MW^»Ä»i9Wi  die  tlioke.  d^t 
'LHfta«hiö|jtetiabe5«wthnQt»M^1f^^e^dj0ft^^  dfer  ^/eh^n 

iRw.be!ni|fX0thy  eifwgeijj-g^lbi  grü»:,  blöu^  ipdig0Wati,^vipleMi, 

mit^(^tXet^txii£8,  ii^pvi^wnvtehit  :m^AGji  .^WKdnfSteM 
rf-WvBaJOea  i,  ,|i.4V :f  >  4>i  |i  T^,rjt 'tih€5reäfc*.-   Hiemai^Ä 

1"  ::'^>   --^^   ■^:-       -!K:         *  ;i/:    -    ->  '    '  •    .".'-.r/!       .      ''  r  •'. 

^•i^ro-iO' .. .-.   .-^  -:  .;..:    •.   .,-  ^      •    ,    :•  •••   •  .  ' .:,. 

4  Diese  Zahlen  haben  eine  Ueberemstimn^LUDg  mit  den  'Saitenlän- 
gen der  musikalischen  Tonleiter,  und  man  kann  sichihifaeT  dvr^LÜiJ»- 
kens  nicht  erwehren,  d^.^fi^^rqai  rifdtn^lit  ^t  4^P  JV^igWg/f^i^  Ue- 


^«jir  ;({^chiclif^  )»edettt^t;f,.für^^en^ iniiern  JUn(l.#^  jftu^ti 

W^i^'«i«  W,  .,.,.1    it.;a    n-.-/     •••  •    •'-•;    ;;r::M.i      '.  ..i.-     '    -....i 

1 0.  Diese  BeobachtunjHl9:^eUen  jHw,^ij-;ifi  $t;^i|^  ^4nn  pijf 

aller  einzelnen   Farbenringey  so  vrie  sie  entstehen ,  wenn 

*  •  jAfe  Farbe ,  ttnVertoüteÜt  itiif  ih'aeri^;  li^handerf  ik  \  au^ 

ztkfdiyen  raä^tiahkrt^Äübetecbaieji;  obJ'sldb  dtenn®eFlrfi<i- 

B^tiringc ,  ihb  'siöi  ^ih  VoUeii '  TägeiKcMte'  zeigten  ^ '  äir  feben 

d,eii'8lelienr  ^6ck»tij  Ain  ikiien'^imiilidi  zijildDmmen  würden* 

.jWefjip/Wgir  fi^^i9(L.c(ie  plcJtiej  ^qjylj/UÖscf  icht  zz:  c  nen- 

'""Ji^ii  fttrjden  ÖrtV'  irO'«iiie'geWisdejf]^ftte^äen  ersten  durch 

— -Zurttctwerfung  eniafehepaen  3ting.gitt>f^änzendsten  geigt, 

Solist  für  die  ^tte  jdes  nächste]!  dunden^^wischenraum^ 

cRt  bicke  £±i  Set!  für  flie   Ä^itter'ces  liacKsten  tarbigen  ^ 

Hiagejs:^  3ö  joad  sb  iferiier,  p  q J' fes  {Lärs^  yclilleicht.  ubi^rr 

seilen^  idafs  fter  ii)nere  tRand  des  Ersten! Rin^^kwAt^ifÖ* 

"  -i)|cke  U=  -fe- :  ÄÄ  ^ajiäVere  Rand  mit  '46r  ^tlipt'^  =t==  if  e^; 'öer 

-"  'iniiere  Ran4  jÄes  'aiw^tfen'ÄiVB^^^^^         'PJek^  i-^^^' e. 

d^r  ättflere  I^and  ^esselbbn  mif  der  )Dicke|  =^/4'^  «ttttiit- 

i-.Aie»  gehört,  ;-W«i^ian'  fcriier^'d  \e^'  pi<*e-''dfeh'^%'ffftw 

^  scbieht  fSir  •  de«'  J^^Östeia    Tlidl'  dei^  cS-stpn  >  fl^nj^^ti j^Mr 

dikrch  ^ie  rochen  ^  {  die  äjafsersjtc  Grenze  ^qs  jRaaftcidiiiUvB 

1   r  ii|«iiiftche]idenfitrd|lM  dai'ge^^Mirt^^irdp  :spiist>^  ^'grf  iL, 

i    :e..  D^92|43  cB^  Dilsked^  Luftschicjht  'ftli  deii  ^ht^i^im 

King  9   den  ein  an  i  der  Gränz^  des  Roth  ikndi.Orfi^gqjU^ 

«^^g<te^d«^  •FiurlieiTi^s.trii^l^^s  den  qra^^^^^rplfi  jZwÄfckvtajfiiiig 

bildet,    und  ;e)ieti  >o.^iIid>.Q96lB^5$•  i»)Ci^:.iiI^i'^ 

C|rftngeinnd  ^elb,;    0,825 5.  p  für^dltf  Öreii^e, des  (J:e|]^ 

;,  ',|4](id  Grün.i  (),7$ai»^  fJir  di^Grenz^fr«^  6ribirTJft4  flÄP- 

•  Boielblaxi ,    0/1 114^1«,  für  die  Grenzet  d.e%  Himmelblau  <u^ 

IndigoMan,   j),«81,4;  e  für  die  Orönze  des.  Indigo  und 

/Violett,    0,6)3.00.  e.fpr  die  äufjserstl  firenze  desjparjbpp- 

bildes  die  dem  ersten  Ringe  entspredhenden  Dicken*         • 

bereiDstimmung  zwischen  Farben  und  Tönen  zu  finden ,  etwas  zu  sehr 
nachgab  \  iudefs  zeigen  die  folgenden  Vergleichungen  >  dal^  diese  Zah- 
len nicht  viel  von  der  Wahrheit  abweichen  können. 


m 


AnViAifaitrn'^em 


•^  *te.-«e  -0*w2*e  äei^tJel»  ^ä  OiMp  ti^Vityi^Tov 
äieit  Dicke  —=  .^J,^:^^^ '«ISoir  od4i*  •  idfe  jj  ,61 8  Mililontöl 
Zöll-W,  '  iÜ8'  aiigeliöi^nd  ieih  -glSiÄeh'dstön  Orte  Äeaer* 
tfteti'Ringeay  Tmd*'läe]:%iis'' ^asseil^  skh  -  iitm  ^e  Dicken  d^f 
lidmtMaiifeA' ^'iAWmkgt  lertAA^. '* ' leh  dieiie  hier 
nur  '  einen  Anazng  aus  der  von  Biot  berecJbni&tdn  Taföl 
ttk/'afer 'iü'iiiis*hii''ZVirdckö'liinreiclft'  *'  '•'      '  • 


r3^.^  "-. 


Tafel;»fardie  jpidk»  dep  Xflifts^jJiip^tjB»!,  nvclpi^  deja  innejfn.fmd 
^ .  ^^^t^n.  Ringe  :ent«pre»lie?ij-  in  3Mil^Wt^Ju,.de^»  engl.  Zplis 


■ijitiin  ■i<fji>'i.i<n,;ii 


;<2hw»dGrPÄ4  GistiU  (ffii«^  I? 


des 
•VioL 

diga 


de« 
Indig 
.und. 
Blau 


des 
13Tau' 

.«od . 

Grün 


des. 
Gfäa 

Gelb 


des 
"Gelb 

Orng. 


Gmp 

des 
Ortigf. 

ii»di 

Hoth 


Grnz« 
'des 


erster  Ring-    , 

innerer  Rand 

äusserer  .Rand 


■  Mrr.^i.u 


2;0 
6,0  . 


^^:^ine,r^Jta;id 
.äufsere^"  Ra^d 


4siJttor  'RiDg  - 
^jinnipr^r.Jll^; 

.J^screTpRand 


IM. 


.  infi^tä*  Rjoid 
^ttfaertfr  Rand 


ao^o 


IttAfterRiiig 
;  dnnercfs)  Rand 
äoCsttrer  Aand 


38,0 


^^chstfit  Ring 
-  'Siik^i'er  Rand 
■  tafterer  Rand 


4ä,0 
46,0 


siebenter  Ring 
"'innferer  Rand 
Uufsejer  Rand 


50,0 
54,0 


10,8 

1 5  ^ 


2-8,1 
3Ü)4 


3»6,7 
41,1 


45,4 
49,7 

54,0 
58,4 


6,8. 


15^8 

20,3 

24,8 

29^3 
33,9 


38,4 
42,9 


47,4 
51,9 

56,4 
60,9 


7,3 


12.4 
16,9 


24,8 
26,^ 


4i,i' 

46;o 


5o;8 

55,7 


60,5 
65,4 


2,6 


1 3,11. 

i8,a 


'niiii 

.23>6 
2$,8 


39,3: 


44,5 
49,8 


55,0 
6d,2 


65,5 
70ir 


2^8 

■8,4 


14,0 
19,7 


25,a 
30,9 


36^5 

42,1 

4'ry8 
53,4 


59,Ö 
64,6 

70,2 
75,8 


2;?  . 
8,8 

'■iiV,V.»t< 


1*1.7 

20,^ 


26^4 
32,3 


38)1 
44>0 


49,8 

5  5^7 


61,6 
67,4 

73,3 
79,2 


;3,2 
9,5 

15,9 

^2,2 


.i. 
3.4,9 

41,2 

A7,6 

53,9 

60,3 

66,p 
73,0 

79,3 
85,6 


'  1  Biot*  p«  53* 


*••  P^efiringfe»lficlt^^«^  mliskeh',  W^fti  Wik^'F^fUthsträh:- 
-"•^^ijöfalbdef  gelegt«  OtjfectpfgÄÄep'd^iA  gÖWeSliölkieJ|rw«iti 

«r...    ,:.,J..;...'t     I.^.».     .if4">v/   :.f     .  ..- i^  .' .rrnÄ    c*)     .  :i-;;*r.'V. 
t . .    yVM  j woHeHir«««»  W  .fier  Figpa^ , .  wo  pSD  das . mpy^;^^ig. 

l**.tt  iJ>..3ij  3,.  bezei^lmet  denken^;  ..wco  der  Abstand  ,d9.y 
GläÄCT;.  oder  di^e  Dicke  ^er  J^ijfte^hichten  j|>  2,  3  MiUiwr 
tej  ^üves  ;Zpll«,n.^j^,  j^fjJietrSgt  Da  .nun  bi§, dahin,  "yj^Q.iJie- 
^^r  Abstand  1,998  T^e^fet, .^  nocK.  ^arjbein  Licht  (oder  ' 
jir^g|tfiij3  runei:jb€)>¥ch,;we^.)  -z^riickgcw9Brfol^l  \wir4,  «V 
j$](3stred^t.sich  .bifi.\daUn<  4Qr:  vtJm^ar^^  jf^/ecifv  ..  Ffijf  ^Jen  Alk-- 
ÄW^TTT?  2;  .hi#  .2,!J  werden, blo/i  yioZertt^und;  Injdigqblj^u 
»ett^i^t,  .aber  ;d«^  acji^o^i,  bei  „Abst.  .f5^  ^3.,|  alle  StryÜlejgL 
^(liriiqkgeworfen  Trerden^j-rfio 'kann:  «iqh.^Uf  j^^i  gan»  fcjimar 
ler  hl^iglicher  B4iisgi  bei  j,{^..  zeigen,,  der,,  seitgr  J?^d  iiiiyV^eifj, 
ala  Mi&qbwng.  ril^irjf.^^rbj^n,  überseht  j:Vqn,  Abst  »;ä  3,2 
1^1^ ^q;:^  §,©  yreifdpn,,  alle  Arten  . rvpn, 3faphen>.  wenn  gleif}^ 
in.  etwas,  ungleichem;.  Maf«e,  £U|:iickgeworf en , ..  (bei.  Ab«|. 
?f=t  5^:. ,  würde  .zum  Beiapiel  da«  Violett,  nur  ,  noc^^  ,  s^hp 
fchwadb,'  di|3.:RQl;li,  in.^i^eqi  hcpchsten  Glatze  eeyn,  ,,un^ 
^pf^iri) ,  ,^ein  %t^^  J^^inea  Weiii  mehr  ,.^nt^ßhe;i.)^.;endr  es 
inufÄ.fiict  also  bis.Absilaild  ==ä  p,9|^in  fast  völlig  weiffjejr 
3^ing. zeigen;  al?er.:  fiir;  Abstand  «?;=?.. 8,0  werden  nji^r'^ipoli 
ge|lbe.y  prange  und  r&ih^  fjtrahlen  zurückgeworfen ,^..fl^l«p 
i^t  .hifr.der  •  Qrt  des  orangefarbnen  Rin^es,^  der  ,ib,is .  Ab- 
^t4pd.  =^,  8^>.0.,ija  völligps  Rojth  übergeht,  j  welches  sidibgi 
AbsIV  5=3  9,5  .endiget.  ,  Ißey  s9Uf e  nun :  ^in  «ehr  sqh^aler 
jacWarzer  Jlii^g .  fplgiBn^i  da  für  Ab§t.  .;;;»  9^^,$  9,7  nnd  b:jjs 
Jittj»Q  Ä«^  kein^L]bh|;,zuriii3kge^9;ir|en^^>^  f^^^.  '^fS^p 
yseinei^  höchst , ,  gerf pg^i^ . .  Breite  ist  dieser .  ,,«chvaxze  -Ri?\g 
i:9]m  .merklich. ^^  Hiermit  .endiget  die  erste  Farbenfolgy* 
Für  Abst.  =  10  oder  11  werden  blofs  violette  und  blaue 
Strahlen  «uräckgeworfen  und  diesen  Abständen  €nta|)richt 
jilsD  ein  blauer  Ring;'  für 'Abst.' »=5- 12",  =  13v5=:fl4, 
-mischen  sieh' Violett,  Blau,  Grün,  Gelb,  und  «s  muß  also 
ein  Uebergang    zum  Örün  sich  dem  Augfe  darstellen  yi  und 


9ib  AnwiErndluiJgen. 

'  Act  ersten  Weöllöndöft'  PlSilie  an  döröblaufcn  mM,  iim 
'  äen  Zustand  der  leicÜtesteir  ZufSckwerfung  zu  errciHÖfeft,' 
'•  'Hat*ea  den  doppelti^ii  Rauin  oder  die  gartze  Länge?  einer 
'  Ahwandlnng  durchlaufen  t=r  10,5 ,  so  befindet  es  sielrin^ 
^**dem  Znstande,    "wo  es  am  leichtesten  ^on  der  neuen  Fit s^ 

che  durchgelassen  wffd/*dder  diese  Dicke  der  Luftschiclil^ 

entsprich  dep  Mitte  de»  dunkeln  ^Ringes,  weiin  von  Rin- 
_,.jgf^  diirch  Zurückwerfang  die  Rede  i^t.     Hat  es  dendr^r 

&chen  Raum  =  i  6,7  durchlaufen,  so  ist  es  abermals  im 
_  .  '^i^stande  der  vollkommensten  ReflcxiLilitSt,  oder  die^^em 
...Abstände  entspricht  (vcrgL  die  Tafel)  der  zweite  helle 

.R.ing.  Und  nun  läfst  sich  leicht  übersehen,  dafs  die 
...Tollständigste  Zurück  werf ung  Immer  eintritt,,  wenn  der 
,,  Anstand  der  zweiten  brechenden  Fläche  entweder  der 
.  :  einfachen ,  oder  dreifachen ,  oder  fünffachen-,  oder  sie- 
-.  Ibenfachen  Länge,  i^e  wir  die  halbe  Länge  einer  Anwand- 
^  lung  genannt  haben ,  gleich  ist ,  dafs  dagegen  der  lacht- 
.  vßti^hl.  fast  vollkommen  durchgelassen  wird,   wenn  jener 

Abstand   gleich,  dcnx  2 fachen,    4 fachen,     6&chen  jjencr 

Länge,  oder  1,  2,  3  ganzen  Längen  der  Anwandlung  ist, 

»  und  dafs. in  Abständen,    die  zwischen  jene  ipallen,,  ;eino 

,,    ^llmählige  Annäherung  zum  einen  oder  .zum  andern,  eine 

thc^lweise  Zurückwerfung  i;nd  theil^eise  ^rchlda^3|ing 
,    beobachtet  wird. 

'>\<      i.  ^^P^  i^  ^i^t  fur^  irgend  einen  andern  farbpustr^I, 

,  .;.nujrmit.  dem  Unterschiede,  dafs. für  jeden  die  Längender 

,^     w^wandlu^g  eine  andre  ist,  so  wierep  die  Tafel Nor,  10 

:    Ä^igt.     .Auch. gilt  das  Nämliche  für  andere  Medien  als- die 

Lfift,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daJs  für  denselben  J^ar^» 

bemtrahl  die  iJinge  der  Anwandlung  eine  andre. ist,  undi 
.,     diese  Länge  ist. proportional  derjenigen  Zahl,  die  das  Bre- 

chungsyerhä^tnifs  ausdrückt ;    war  ^ie  nämlich  =3  jL  für 

-     Luftschichten,  so  ist  sie  ^ —i    für  ein  anderes  Medium 

^      wenn  sich  beim  Uebergange  des  Lichtistrahls  aus  Luft  in 
*  dieses  Medium  der  Sinus  des  Einfallswinkels  zmurSinns 
'    ^  des  Brechungswinkels  wie  n  zu  in  verhält. 
14.  Wenn  Lichtstrahlen  derselben  Art,  aus  einem  bestimm- 
ten Medio  in  ein  andres  bestimmtes  Medium  übergehend, 


,      Tbeoyjie,     ..  ^17 

-  naeh  der  Brecliiuig,iuatar  Tprsi^leiedleneii  Winkeln  in  die- 
se« exutret^i^^  so,wir€|  die  Län^e  der  Anwandlungen  grös^ 
«er,  und  zwar  «q,  dafs  man  diese  Länge  durcli  =sri.  Secr. 
iSec.  XL  ausdrücken  kann ,  wenn  i  die  Länge  der  Anwand- 
lungen für  senkrecite  Strahlen',    r  den  BreGhungswinkel 

'*    imd  u  «inen  Hülfswinkel  bedeutet^  für  welc^ien  &a*  u 
V^  mN 

^cd=  V»  ""  /sin.  T  ist,  wo  narnjich -^  das  Verhältniis 

des  Sinus  ist  für  den  Einfallswinkel  im  ersten  Mejlio  zu  dem 

Sinus  des.  Brechungswinkels  im  zweiten  Medio.      l)iese 

ürfahrungsregel  ist   au«  den  Versuchen  No.  ß.  abgeleitet: 

,15»  Eine  Schwierigkeit  scheint  bei  dieser  Erklärung  übrig 

,  zu  bleiben.      Werden  nämh'ch  die  Lichttheilcheh  beim 
Eintritt  in  die  dünne    Luftschicht,     (die  ich  als  Beispiel 

;  «tatt  i^Her  andern  Fälle  erwähne)  in  einen  solchen  Zu- 
.,.  Atand  ver^e^tzt,  dafs  sie  in  der  Entfernung  =  i,  wenn  sie 
dort  eine  brechende  Fläche,  antreffen,  zurückgeworfen 
werden ,  so  müfsten  sie ,  scheint  es ,  alle  zurückgeVorfen 
Werden ;  nun  aber  ist  diese  Zurückwerf ung  nie  so  voll- 
ständig, ,8QQdern.  einige  I^ichtstrahlen  werden  dennoch 
duirchgelassen ;    es  sollte  also  billig  ein  Grund  hiefür  an- 

,  gegeben  werden.  Newton  hat  hiefür  keine  Erklärung 
gesucht,  BioT  aber  behandelt  diese  Frage  umständlich'. 
Seine  Meinung,  dafs  nicht  alle. LicÜttheilchen  beim  Ein- 
tritt durch  die  erste  brechende  Fläche  sich  in  dem  An-^ 
fange  einer  Anwandlung  befänden,  scheint  mir  indefs  nicht 
recht  passend ,  indem  die  Wirkung  (wie  es  mir  scheint^) 
ganz  wegfie}^,  wenn  es  Lichttheilchen  gäbe,  die  dort  in 
allen  möglichen  Abstufungen  von  dem  Zustande,  den  wir 
den  Anfang  einer  Anwandlung  genannt  haben ,  entfernt 
wären.      Aber  schon  die  nicht  im  allerstrengsten  Sinno 

.  mathematisch  genaue  Form  der  Oberflächen  müfste  wohl 

einige  Verschiedenlieit  in  der    Reflexion   hervorbringen, 

da,    sobald  man  die  Körper  als  pdrös  betrachtet,  wohl 

.  immer  neben  den  Puncten ,  die  4  Milliontel  Zoll  Abstand 

haben ,  andre  liegen  mögen^  die  nur  3  Milliontel  Abstand 


V 


1  tr/fe  rV,  94. 


Zvi  Antrandittiigen. 

haten,  wcrin  «le  gTeücIi  irft  jcÄeh'niif  dein^ell^n  Rrbise 
liegen ,  wo  det  Ätstand  tsts  4  Mllliorttel  seyn  sollte.    ' 

Einwürfe,  gegen  die  HypotHesiB  der  Ah- 
wandlungeD« 

15.  *«  jJrt  WdtVnictt  zu  leugfnea,    daf»    die  tiiiaiifk^Iicli 
wechselnden  Dispositionen,  vermöge  welcher  der  Strahl 
.  .bald  lejcbter  zurückgeworfen^  bald  JLeicIiter  durchgelassen 
werden  soll ,    als  eine  schwer  begreifliche  Hypothese  er- 
scheinen uiid  zu  manchen  Zweifeln  Veranlassung 'geben 
mufsten.     DiesQ    Zweifel   konnten   indefs    hat/p tsäcW ich 
nur  die  Frage  befrefferi ,  ob  Newton  die  Beobachtungen 
^enau  und.  vollständig  genug  angestellt  habe,  ob  die  Diclde 
j      der,S<?hicht  wirklich  die  wesentliche  und  Mhzige' Bedin- 
gung jener  bald  durch  Z.uvückwerfung,  bald  Üürch  Durch- 
lassung sichtbar  werdenden  Ringe^  sey;  *  denn' Wertti" die 
Beobachtungen  vollständig  sind  und  bei  ihnen'kein  Um- 
stand übersehen  ist,    so  finden    weiiigstens  sölfche  wech- 
selnde Zurückwerf un gen  und  Durchlasisüngen  statt,  und 
wenn  jemand  Mittel  findet,    diese  aus  anderh  schon  be- 
kannten Eigenschaften  des  Lichtes  zu  erklären;  so  wider- 
legt er  eigentlich  nicht  Newtons  Ansicht,   sondern  geht 
nur  weiter  als  dieser,   indem  er  einen  physischen  Grund 
für  das  angiebt,  was  Newton  nur  als  einb  nlbht  tveiter  er- 
klärliche Eigenscha^^  bezeichnet. 
Wirklich  ist  es  nun  auch  die  Fragö ,  ob  bei  jihen  Ver- 
suchen nichts  übersehen  sey,   mit  welchen  sich  die  spätem 
Optiker  vorzüglich  beschäftigt  haben.       Di^e  Versuche  Von 
Ma^eas*  stimmen  in  den  wesentlichsten  Piiticten  mit  denen 
des  Newton  überein ;    aber  er  glaubte  ddrin  einen  Einwurf 
-  gegen  Newton  zu  finden ,  dafs  bei  ebenen ,  stärk  an  einän^r 
gedrückten  Gläsern  die  Farben  beim  Erhitzisn  Verschwanden, 
atatt  <afs  dies  bei  convexeh  Gläsern  nicht    geschah.       Der 
Grund  dieser  Verschiedenheit  läfst  sich,   da  jene  ebenen  Blä- 
ser oflenbar    unregelmäfsig    waren    und   sich    an    einzelnen 
Stellen  inniger  berührten,  als  an  andern  Stellen,   zwar  nicht 
strenge  angeben ,    aber  die  Beobachtung  selbst'  scheint  niehr 


1  Die  Priestley  in  d.  Gcwhichtc  d.  Optik  (6le  Feriodf  Btfit  Abschn«) 
erzählt« 


gögÄf  3öir  itBzeas  eighfe  Meiniiiig,  ils'T?rin^b  eine  betö^re 
Maietie,  di6  dtiTch  die  AH^Sriieftii^Ö'ieteili  werde, -diese 
^aAeh' hervor,  zu  s]f)rechen;  de'hn  dic^se  Mtte  ja  beiden 
cörtvejt'en  Gl'äsern  auch  ehtweichen'mtisseir.  Dir  Touhs  Ein- 
wurf,' die  ^Luftschicht 'Isey  est  eigentlich  nicht,  worauf  es 
'ankomme'/  hat  weit  mehr  Grund,  w^il  nHmTicb  die  Hthgp 
auch  im  luftleeren  Raühle  erkdbeinen';  abfe!r  nrft  Vdlleni 
Rechte  bemerkt  BroT  hiergegen,-  dafs  nach  Newtoks  Regel 
lue  Kreide,  welche  vermöge  einer  Luftschicht  entsteHen^ 
auf  eine  gar  niclit  merkliche  Weise  von  denen,  die  bei  liift- 

Jeerem  liaume  entstehen^  verschieden  seyn  können,    da  — 

<ßir  .den.Uebergang  nva  ;dem;yacno  in  die.  L^ft  sehr  WQnig , 

^Qr«oliieden  iät.  -    •  .-,  >    , 

§^.:  Wichtiger  als  alle.  Versuche  ^ie^er  beiden  Physiker  sind 

unatreitig  Säe  ymt  W.JEI«Rso]i£L  angesteil tati*.      Sr  »hat 

i/ehk  «orgfäHigi.den  gtöfaten  Theiil  der  Newton«chen  Yer- 

aocipä». wiederholt,.  u«d  sie  richtig  g^fi^nden;  *er  hat  ^ne 

sieht  aeh&iie  Reihe  Jief^for  Versuche  hinzugefügt,  wo'iSu- 

,  ^icb  mä  dejsv  vermöge  der  Reflexion  eiitstehen<lon'  Bin- 

-;  'gcti^,  eine  ssweile  Reihe  vpu  Ringe»  und  seji^  ejne  dritte^ 

.vermöge  ,deT  duEchgeksf eaen Sti^alilen  sichtbipr  wird;  und 

.  «aidüob  jMt  er  sürglaltig  bestimmt^  welche  Oberilaejien 

.m^ftemt^ eig^dick.ssnd ,  von  denen'  dit  reg^mäf^ige; Mnt^ 

.    atethuhg'dar  Ringb'  abhängt     Diese  letztere  ^nter^ueliling 

.  aejgile;,..  dihfs:jattr  .die  beiden  «ein^der  berührenden  ader 

^inaifder  sebr  nahb'  gebrachten  Obei*fl&ch«nl  fts  «ii>d ,  .auf 

.4ie:  es  «nkön^mtT:.  aber  bier  glaubte  Hsr«c^£]^  z^nrei  £in- 

•    w4&^  geg9a  Newtoha  Meinung^  dafs  die  Picke  4^r  X#ift- 

.  atfhiohte4  die. Ringe  beätinunj?,   ,au.  finden.       Der  erste 

iäicvrmf'*  ist  von  geringcii%Gewiehte#>nä|idich9    dafs  die 

durch 'Zhrjidewerfuiiig  hervorgel^aehten:  Ringe  auch  ent- 

'     stehen^  ^enn  das  Objectivauf.  einem  ebe^nien  M^tallspiegel 

üegl^    wo  keine  Durchlassung  der  Strahjen  «t|itt  findet; 

Herachel  l)eme;rkt  seübat,  .dafs  man  hier  aiain^bmen  k^w>te, 

die  Strahlen,  welche  sonst  als  durchgehende  sichtbar  wer'- 


'  1  Philos.  Traasact.   for  1807.  p*   180.   for  1809.  p.  sSq.  for  idiO, 
p.  1^9.     __  ^  '■".,' 

2  Pb,  Tr.  1807.  p.  226.     I  -  ,  .  : 


9W  .AÄlKÄndlijög^fl.;'} 

s/ÄW,  worden  Bier.iJbsortirt    .-Wiclitiger  ist  dir.  speite 

.  ..Minyraxfr  dafszwei  imtctr   s^lir  kleinem  Winkejj.gegep 

,j^  'einfi^d^r  .g^nei|[te,  Ebnen   keine  solche  Modification  herf- 

.  ..AVorbringeBu :    Legte, j^ian  ein  GJ^s,.  dessen  eine  Seite  cy- 

.  ,  }inc^iscli  geschlilTen  war,   auf  ein  ebenes  Glas,  ,60^  dals  dip 

.     cjlihdriscte  Fläche. von    der'Ebn,<?   berührt;  wjajfde,    sq 

.,  /geigten  sich  farbige,    gerade  Streifen,    ganz  analog  den 

I   .  Ringen;  »aber  wenn.man  a^wei  ebene  Glaser  anwandte,  und 

.1.  .4ips®  vnter  einem  höchst  kleinen  Winkel  gegen  einander 

.geneigt,   an..4er^  einjen  iSeite  in   B.^rtil^^ung  brachte,   ^q 

'"   zeigte  sich  keine  Farbe*.      Dieser  Versuch    würde  selir 

'    wichtig  seyn,    Mvcnn  er  völlig  nübezweifelt  richtig  wäre ; 

7     aBer  Her achcl -erregt  selbst ^  einen» 'Zweifel,  indem  er  er« 

zählt,  er  habe  einmal  zwei  ebene  Glasstückchen  an  dcir  ei<^ 

nön  Seite  in  Beriihfung  gebracht,    a:n  der  Andern 'durch 

^'^'cih  zwischengelegtes,    ungemein  dünnes  Platinstückdien 

"'gbtreiint,    und   hier  nahe  am  Berührungspuncte  farbige 

Streifen 'gesehen,  die  aber  verschwanddn,  als  er  deaDrath, 

"    -der  sie  zusammenhielt,  wegnahm.     Hier  scheint  «s  nun 

-i  sehr  zweifelhaft,'  ob  Hersghsl  feoht  hat^  eine  dureh  die 

/    feste  Vereinigung  hervorgebrachte  Krümmung  ann»i|eh- 

-"  men,  -oder  ob  man  nicht  vielmehr  sagen  mufs,  nach  Weg-* 

nähme  de^  Drathes  habe  die  genaue  Berührung  4iufgeliört, 

lind  nur   deshalb  habe  die  Erscheinung  farbi|[er  Streifen 

•  Aufgehört,  die  ohnehin  bei  eheheh  Gläsern  attf  einen  sehr 
schmalen  Raum  beschränkt  ist.-   '  Ja  man    darf  Jiier  wohl 

"^     mit  Grund'  an  der  Richtigkeit  der  Herschelschen  Meinung 
zweifeln ,    da  Knox  *  bei  ebenen  Platten ,    deren    genaue 

-  •    Berüfa-ung  am  einen  Rande  er  mit   grofser  .  Sprgfalt   zu 

Stande  gebracht  hatte,  Farbenstreifen  sah,  die  jenem  Rande 
parallel,  in  eben  der 'Ordnung  wie  »die  Newtonschen 
Ringe  auf  einander  folgten ,  und  zwar  so ,  dafs  dieselbe 
Farbe 'in  Abstättden,    die  sich  wie   1,  3,  5,7  verhielten, 

*  von  dem  in  Berührung  gebrachten  Rande,  wiederkam,  so 
'     wie  es,  dem  Princip  der  Anwandlungen  gemäfs,  seyn 

-  niufste. 


1  Ph.  Tr.  i8og.  p.  263.  '  * 

2  Fhilos.  Transacu  for  the  T.  iSi5*  p.  iju 


•ÄuziehWg.  ^21 

l7.  Diesd  Emwm'fe  Imb^n  oBneliin  (zuxhal  da  HerscHefs  n^t 
schöhen  Versuchpii  andrer  Art  unterstüf zte ,  aiher  aix^ 
die   FarbenriDge  schwerlich   ganz   passende  Erklärung  ' 

'  nicht  viel  Eingang  gefunden  hat  ^)  sehr  an  tjewicht  Ver- 
loren, seit  man  mit  einer  anderen  Reihe  von  Erscheinun- 
gen bekannt  geworden  ist,  bei  welchen  ganz  entschieden 
eine  ungleiche  Disposition  der  Lichtstrahlen ,' Vermöge 
welcher  sie  in  gewissen  Fallen*  zurückgeworfen ,  in  an- 
dern durchgelassen  werden,  statt  findet.  Diese  Erschei-  ' 
nun  gen,  von  denen  in  den  Artikeln  Brechung,  doppelüe,'-^ 
und  Polarisirung  des  Lichts,  —  die  Rede  seyn  wird> 
würden  hier  zu  viele  Einmischung  andrer  Gegenstähde 
fordern,  daher  ich  dorthin  verweise.  Auch  in  dein  Art. 
Farben  wird  unter  den  Titel,  epoptiscTie  Färben  noch 
mehr  hierher  Gehöriges  vorkommen.  '    .0*      ' 

Anziehung. 
Attraction;  Attractio;  Attracti^n;  jättractwrt' or 
attractive  Power^     Hiermit  bezeichnet  man  theils  die 
*  grofse  Menge  derjenigen  Erscheinungen,  wonach  sowohl ^  die 
Materie  im  Allgemeinen ,  als  auch  die.  verschiedeneii  KÖi^e^ 
im  Be&ondern,  das  Bestreben  aufsern,   sich  einancber  zu  nä<^ 
herp ,  Verbindungen  einzugehen ,  und.in  denselben  sn  ver*- 
h^ren;    theils  aber  auch,  und  vorzüglich,  die  der  Materie 
pigenthümliche  Ursache,    die  genannten.  Erscheinungen  zu 
geigen,   also  die  Anziehungskraft,      Nimmt  man  die  Sache 
in  gröfster  Allgemeinheit,  ^o  folgt  auSvder  Erfahrung^>    daÄ 
nicht  blofs  alle  sogenannte  wägbare  Materie  eine  Anziehung 
ihrer  einzelnen  Theilc,  sowohl  der  gleichartigen  unter  ein- 
ander ,    als  auch  der  ungleichartigen-  gegen  einander  zeige^  ^ 
sondern  dafs  auch  die  sogenannten  Imponderabilien  ein  ge^ 
wisses  Bestreben  nach  einer  Verbiiidung  mit  wägbaren  Kör- 
pern wahrnehmen  lassen.     Unter  die  Phänomene  der  erstit^ 
ren  Art  gehört  zuerst  überhaupt  das  Bes.treben  aller  flüssi- 
gen Körper,    die  Kugelgestalt  anzunehmen,   wenn  sie  der 
Kraft  der  Anziehung  frei  folgen  könneii.     In  dies'ei*  Form 
,  erscheinen    daher '  die  Reg^tropfeti  linÜ   einzelne    Tropfeh 


1  Die  ich  im  Art.  Farbenringe  erklären  werde. 
I.  Bd. 


yV'assef.  äni^  StanVöi  Iifipentlicli  -auC..Pl,achcfei  Welche  mit 
jätexenijielil  (seinen  JyppjKj^ü)  bestreuet  aindi  kleine  Quan* 
i^täten  Quecksilber  auf  Holz  oder  Glase;  die  Schrottörner 
beim.  Sclirötgiefsen^  Und  ßiicli  die  GefijCaJt  der  Himmels- 
körper leitete  sclipii  CoPERNicuÄ  mit  Recl^t  Lieraas  ab^. 
.tzifiblasen  j  wenn  sie  im  Wasser  In  die  Höhe  steigen,  oder 
siqn  au  feste  Körper  lyitcr  Wasser  anset^^cn,  oder  auch  in 
vfeine  Jliillen  als  Blasen  >.  und  vereinigt  als  Schaum  erschei- 
ften;;  ?eigen  das  Besti-eben  nach  dieser  Form  und  bestätigen 
cfas  ailgemeine  Gesetz**  .Dann  lassen  sich  aberimSeson- 
dere^i  alle  diejenigei^  Phänomene  hierunter  begreifen,  wel- 
ctic  in  Gemäfsheit  der  bei  ihnen  in  Betr^acht  kommenden ,  ei- 
jgentliiln^Tichen  ModiÄcationen  des  allgemeinen  Gesetzes  der 
'Anziehung  .unter  den  Artikeln :  jidhä§ion  y  Capillarat" 
^iraqtion  ,  jähsorption ,  Cohäsion ,  Gravitatiorij 
Schwere  wcid  chemische  jdffinität  o^qx  V erwandtsehaft 
abgehandelt  werden ^  ^aämmtlich  aber  auf  dem  allgemeinen 
^s<yefeen>  dler  wägbicpen-  Stoffe  nach  gegenseitiger  Verbän- 
•dtbug^  ^d ex. auf  der  Attr^ction  berulien.  Unter  ^^  Phäno-^ 
^mmi^deri^uieiten  jirt^'  »wonach  auch  die  sogenannten  unwäg- 
Hbar«KL'«StofFe  roh  den  'wäj^aren  angezogen ,  oder  mindestens^ 
sTjpja  ihn^n  festgehalten  werden  ^  kann  man  rechnen ,  dafs  Sio 
.  iff^cirme  ^i  wenn  sie  .den  Körpern  in  gröfserer  Intensität  mit- 
f(ie,thci^lt  ist^  •  dies6  nul"  nach  bestimmten  Gesetzen  in  mefs- 
barttt'Äeiten  verla&t^  und  dabei  meistens  erweislich  von  . 
atld«rn  'KörpfnTii  aufgenommen  wird;  d^fs  die  Meitrieität 
3Pim  di^  leitenden  isolirtcn  und  die  nichtleitenden  JKörper 
jgin«?'  Atmosphäre  von  ein^em  schwer  bestimmbaren  .Radius 
büdet;  idafis  aiisdiexnend  ein«  ähnliche  Atmosphäre  sowohl 
liie.  natürlichen  als  ^uch  die  künstlichen  Magnete  und  den 
Leitungsdraht  ein«8  Volta'schen  Elektromotors  uragiebt,  und 
dafs  selbst  das  eingesogene  Licht  in  den  sogenannten  Lichte 
magneUn  längere  Zeit  zurückbleibt^    }:k^  e$  durch  Wärma 

.  t    H    r  •   .  .         .    •  '  '  ■ 

.-<  .1,  Lelu^ch  der  (revoüte  des  Gleklig^wkhts  and  der  Betregtttig  fe- 
»tcr  uad  flÜ5sig:er  Körper  von  H.  W.  Brandes  iSi^^s^  vol»  8^  L  a44» 

2  Kleine   Beyträge   zur  Mathemauk  und   Pbjsik  von  F.   G«  Bufs^ 
Lcipz.  1785. 1,  147, 

>:        '  ...  •      ' 


Anziehung.  ^23   •- 

dem  Anschein  nach  ansgetriehcn  "witi^  derj^nig^ii  Ansife^ 
Jiangskraft  aller  durchsicfatigcn  Körper  gegen  das  Licht  mpht 
zu  gedenken^  wodurch  die  Brechung  desselben  nach  dcor 
Ansicht  der  meisten  Physiker  hervorgebracht  wird* 

Indem  somit  die  Erscheinungen,  der  Attractton  ganz  all- 
gemein sind  y  diejenige  cigen^hümliche  Modificatio^  dersel^ 
ben  aber,  welcbe  wir  Gravitation  nennen,  unserm  gan- 
zen Sonnensysteme  erweislich ,  Tiellcicht  auch  dem  ganzen  ' 
endlosen  Weltsysteme  zugeschrieben  werden  mufs  ;  bo  Ist  es 
eine  Frage  von  höchster  Wichtigkeit  y  welches  denn  die 
eigentliche  Ursache  aller  dieser  Erscbeinungen  sey«  Diesü 
schwierige  Frage  läfst  sich  auf  verschiedene  Weise  lösen  ^ 
.einmal  wenn'  man  annimmt,  dafs  diese  Attraction  oder  all- 
gemeine Anziehung  der  Materie ,  als  solcher,  wesentlich  und 
nothwendig  zukomme,  und  dafs  die  letztere  ohne  die  er« 
stere  überhaupt  nicht  seyn,  nicht  existiren  könne,  wie  zu-^ 
er«t  Kant*  mit  Bestimmtheit  behauptet  hat,  indem  er  die 
Ziehhraft  eine  durch  den  leeren  Raum  ins  Unendliche  wir- 
kende, durchdringende,  ii^irem  Wesen  nicht  weiter  zu  er- 
kundende, folglich  eTne  Grundkraft  nennt,  wodur'ch  die 
Existenz  der  Materie  bedingt  wird;  oder  aber  wenn  man 
diese  Anziehung  zwar  nicht  im  Wesen  der  Materie  an  sich 
nothwendig  gegründet,  jedoch  aller  uns  bekannten  Materie 
als  besonders  hinzukommende  Kraft  eigen,  mithin:  zwar  an  ^ 
dieselbe  gebunden,  aber  für  sich  vorstellbar  ansieht;  oder 
endlich ,  wenn  man  über  den  ersten  Ursprung  und  das  ei- 
gentliche Wesen  der  Attraction  gar  nicht  entscheidet,  son- 
dern blofs  die  Erscheinungen ,  welche  aus  ihr  folgen ,  unter 
allgemeine  Gesetze  ordnet,  wie  Newton  gethan  hat. 

.  Sobald  diese  eben  so  wichtigen  als  schwierigen  Fragen 
zur  näheren  Untersuchung  kommen,  mufs  zugleich  noch 
ein,e  andere  mit  eingeschlossen  werden,  nämlich  ob  alle  die 
genannten    verschiedenen     Erscheinungen     der   Anziehung 


,1  Pallas  In  M<?m.  Ae  Pctersb.  1783.-  GroltliuA  bei  Sc1iwe2gg[.  XlV 
und  XV.  Scberer  Nord.  Beilr.  I*  i3.  Vergl,  Helvig  bei  G.  LI.  112.  Johu 
bei  G.  LV»  453  u.  a.  m* 

2  MeLipIiysiscIie  Anfangsgründe  der  Natiirwis6eu8>chart  O«  s«  Vr*  Eine 
nähere  Prüfung  dieser  Theorie  befindet  sich  im  Artikel:  Materie* 
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sahittiUicli  ani  eine  einzige  Kraft  zuruckgefulirt  Mrerdeii  kön- 
nen, oäer  ob  zur  consequenten Erklärung  derselben  mehrere 
verscbiedene  oder  nur  verscbieden  modificirte  Kräfte  anzu-»- 
nehmen  sind.  Ungeacbtet  der  zahlreichsten  und  angestreng- 
testen Bemühungen  der  Physiker  und  Philosophen  is^  den- 
noch weder  die  eine  noch  die  andere  dieser  Fragen  bis  jetzt 
-genügend  beantwortet. 

Der  Gegenstand  selbst  hat  schon  frühe  die  Philosophen 
"des  Alterthums  beschäftigt,  und  es  finden  sich  daher  in  ih- 
ren Schriften  verschiedene  Stellen,  welche  zeigen,  dafs  ih- 
nen der  BegriiTvon  einer  Anziehung  der  Materie,  namentlich 
sogar  von  einer  Gravitation  der  Himmelskörper,  nicht  ganz 
fremd  war'.  Unter  den  Neueren  nannte  Nicolaus  Coper- 
Sfficüs*  das  Bestret)en  der  Körper,  die  Kugelgestalt  anzu- 
nehmen ,  Schwere ,  und  schrieb  dieses  von  der  Gottheit  der 
Materie  gegebene  Bestreben  auch  den  Himmelskörpern  zu. 
Dr.  Gilbert  3  redet  gleichfalls  von  einer  allgemeinen  At- 
traction,  unterscheidet  sie  aber  nicht  bestimmt  von  der  mag- 
netischen. Mehr  geschieht  Letzteres ,  und  wird  die  Anzie- 
hung als  allgemeine  Naturkraft  aufgestellt  durch  Baco  von  Ve- 
BüLAM^  selbst  mit  Ausdehnung  auf  die  Bewegungen  der 
Himmelskörper.  Cartesius  nahm  einen  Aethcr  als  die  Ur- 
sache der  meisten  genannten  Erscheinungen  an,  und  fand 
hierin  eine  grofse  Menge  Nachfolger.  Auch  Newton  hegte 
anfangs  diese  Meinung,  theils  weil  im  Allgemeinen  die  Fein- 
heit und  Expansibilität  der  Luft  auf  die  Vermuthuiig  von  der 
Anwesenheit  noch  feinerer  Stoffe  führen  mufste,  theils  weil 
seine  mangelhafte  Kenntnifs  der  Verdunstung  und  der  elek- 
tiischen Erscheinungen  die  Annahme  ätherischer  Stojße  gleich- 
sam nothwendig  machte.  Vom  Drucke  eines  solchen  Aethers^ 
also  nicht  eigentlich  von  den  wirbelnden  Bewegungen  des- 
selben   nach   Cartesius    und  Huygens^,    leitete   also   auch 


1  Dav.  Gregorii  AstroD«  pliys.  et  geoxu.  Elementa«  Oxoiu  1703*  Mm 

Gencv,  1726.  a  vol.  4.»Praef. 

2  De  revoliitiouibiis'orb.  cqel.  I,  cap.  g. 

5  De  Magnete  magnrticisqne  corporibus.  Lond.  ißoo,  4. 

4  Nov.  Organ.  Lib.  II.  cap»  36.    DeDignlt.  et  Augm.  Scient.  L.  IIT. 
ca^. IV. 

5  S.  Schwere, 
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I^ewton  die'  Erscbeimmgen  der  Schwere. i^nfanfs  -A^.     Am 
bestimmtesten  erklarte  er  sich    in  einem    Briefe   an   Rob.  . 
BoYLE     über  einen  solchen  allgemein  verbreiteten    höchst 
feinen  Aether,   welcher  in  allein  Körpern   vorhanden  >  in 
ihren  Poren  aber  am  dünnsten  seyn  sollte.     .Durch  diesen  - 
■wurde  dann  die  Brechung  des  Lichtes  bewirkt  (vermuthlich ; 
indem  sein  Widerstand  dasselbe  nöthigte^  durch  eine  Beugung^ 
iu  die  Zwischenräume  der  Körper  einzudringen),    desglei«- 
chen  die  Cohäsion,  Adhäsion,  Filtration  und  selbst  die. che- 
mische Auflösung,    indem  er  die  auflösenden  Substanzen  in. 
die  Poren  trieb.     Wenn  aber  schon  bei  geringen  Mausender. 
•  Aether  in  den  Zwischenräumen  dünner  war ,    nadi  Aufsen 
aber  an  Dichtigkeit  zunahm,  und  demgemäfs  die  genäherten 
Körper  durch  das  Ausweichen  zwischen  ihnen  und  den  hier- 
durch vermehrten  Druck  zur  CohSsion  trieb ;  so  mufste  die* 
scs  noch  vielmehr  be^  der  Erde  der  Fall  seyn ,  und  hierin 
also  der  Grund  dcB  HerabgedrücktWerdens  aller  Körper  nach 
dem  Mittelpuncte  derselben  liegen. 

Newton  äuTserte .  indefs  schon  am  Schlüsse  dieses  im 
Jahre  1678  geschriebenen  Briefes  sein  Mifsfallen  an  solchen 
Hypothesen^  welche  auch  mit  seinem  Bestreben  nach  einfa- 
cher geometrischer  Construction  unzweifelhafter  Erfthriin* 
gen  im  Widerspruche  standen.  Obgleich  auch  di^  Erschei- 
nungen der  Schwere  und  verschiedene  andere  Phänoöiene 
aus  dem  Drucke  eines  solchen  Aether.s  erklärt  werden  konn«? 
ten,  so  war  dieses  doch  keineswegs  der  Fall  bei  den  Bewe- 
gungen der  Himmelskörper,  indem  diese  vielmehr  durch 
den  zwischen  ihnen  verdichteten  Aether  stets  mehr  hatten 
auseinander  getrieben  werden  müssen.  Wir  finde|i  daher 
von  Newton  nur  noch  in  seiner  Optik  einige  Aeufserungen. 
über  die  mögliche  oder  wahrscheinliche  Existenz  eines  sol- 
chen Aethers.  Sobald  derselbe  aber  nach  wiederholten  Rech- 
nungen in  der  Gravitation  der  Himmelskörper  das  einfache 
Gesetz  der  Schwere  aufgefunden  hatte,  entfernte  er  sich 
ganz  von  jenen  Vorstellungen,  nahm  eine   Anziehung  der 


1  Bincb  HiAtoiy  of  the  Royal  Societj  of  London.  1756.  IV,  yol.4. 
IIL247.      ,  '       .  '    ^      ■     ' 

a  Newtoni  opp.  omu.  cd.  Honley.  V.  Vgl.  4,  1779.  IV.  385*  Bibl. 
uaiY*  XXL  79  und  a39« 
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Mat'erfe'al«  Ana  der  Erfahrung  ahstraHrt  an,  welche  «llge- 
inein'der  Masse  direct  und  den  Quadraten  der  Entfernung 
umgekehrt  proportional  wirke ,  mit  Rücksicht  auf  mögliche 
Wirkungen  in  anderen,  namentlich  höheren  Verhältnissen^ 
des  Abstaudes.  Diese  Ansicht  ist  Tollständig  durchgeführt 
in  seinen  Principiis  philos.  nat. ,  indem  er  zwar  schon  16'96' 
anfing,  sich  mit  dem  Gravitationsgesetze  zU  beschäftigen', 
erst  16^6  abei;  diesen  Gegenstand  ernstlich  wieder  vornahm, 
1683  die  Kepler  sehen  Gesetze  nach  dieser  Theorie  erklärte, 
und  dieseis  1684  durch  Halley  der  Kön.  Societät  mittheilte, 
worauf  er  seine  Principien  schrieb  **     ,  - 

Vor  Newton  kam  indcfs  niemand  der  Idee  einer  aJIge- 
lueinen  Anziehung  so  nahe  als  Hooke^.  Dieser  stellte  zuir 
Erklärung  der  Bewegung  der  Himmelskörper  drei  Sätze  auf» 
f.  Dafs  diese  nicht  blofs  eine  wechselseitige  Anziehung* 
gegen  ihre  Mittelpuncte  besitzen,  sondern  sich  auch  inner- 
halb der  Sphäre  ihrer  Thätigkeit  wechselseitig  anziehen. 
2*  Dafs  alle  bewegte  Körper  in  geradliniger  Bewegung 
'Verharren,  wenn  nicht  eine  stets  wirkende  Kraft  sie  nöthigt, 
-  einen  Kreis ,  eine  Ellipse  oder  eine  andere  Curve  zu  be- 
schreiben. 3.  Dafs  die  Anziehung  so  viel  stärker  ist,-  je 
näher  die  Körper  einander  kommen. 

Der  unsterMicho  Newton  war  indefs  der  erste,  welcher 

,  das  allgemeine  Gesetz  der  Anziehung  in  seiner  ganzen  Aus- 

debnung  aufstellte  und  conse^uent  durchfüln  te  ^ ,   mit  der 


X  Pejnberton.  View  of  Siy  Is.  Newton«  PhUof*  1725.  4^ 

a  Newtoni  vita.    In  opuscul.  I.  XXIII. 

3  An  Auejnpt  to  prove  the  Motion  of  the Barth,  by  Dr.  Hooke  1674. 4. 
inj  Philbsophioal  Tract»  and  Collections.  Lond,  1679.  4.  VergL  PLUoto^ 
phioai  «ud  Matfaematkal  Dictionary*  cet.  by  C«  Button.  In  two  V»L 
liond*  181Ö.  gr.  4. 1,  i36. 

4~Das  berümtie  Werk;  Plillosophiae  naturalis  principia  matliematica 
'  irurdo  zuerst  1687  zu  London  auf  Befehl  der  Kön,  Soc.  der  Wiss,  ge- 
druckt. Nachher  erschien  dasselbe  wieder  durch  Roger  Cotes.  Cantab. 
iyiS.  4,  durch  Henr.  Pembcrton.  Lond«  1726.  4.  ,  Spätere  Ausgaben  sind 
Amst*  1733.  4,  Londl  1746«  4.  Am  vollstäiKfigsten  isti  Phil.  nat.  P#m, 
perpetuift  commentarüs  illustriita  studio  PP«  Thom^e  le  Seur  et  Franc. 
Jacquier«  Genevac  1739»  IlL  Tom.  4«  und  noch  vermehrter  1750.  IV.  Tom.  4. 
Weitlituftige  Commectarien  enthält)  Phil.  nat.  p.  in.  auct.  Is*  Newtono 
illüstrata    commentationibua  potissimum  Joannis .  Tessanec^  liby  prlmnt. 


ii31iCTen^Be«'tftiimiiiig^'' 'dt^fs  diesöll)^*ä^rt'lttfls€en  cfii;ect,"äcn 
Quadraten  derEiftferiiiitig  umgekehrt  profportionat  sey,  wo- 
l»ei  er  zu^eicli  auch  itfaratir  aüftiiei^lt'^i^Ai  iha^h^', 'äafs  zur 
.Erklärung  mancher  Erscheinungen  wohl  ein  in  hö'heron'  Pd-t 
tenzen  der  Entfeinting' umgekehrt  wäcHseridies'Y(frliältnifs 
der  'An«iehnng  anzunehmen  ßc^^''  ''Öiei-mit  fidll^ii'  IncfeK 
Mofs  die  Phänomene  bezeichnet  und  älif 'ein  ällgemeiiiear'Öe^' 
setz  zurückgehrächt  i  keineswcgcs  aher  sotf  diö*"^ÄyJisc)iö 
Ursache  derselben  erklärt  Werden ,  \iie  er  selbst*  und* seiii 
SchSer  s^Gravesande^^  ausdriicÜidh  öriiinert" '  I^i^lif  nim- 
der  hestimint  SiiTslertc  sich  NewtÖii  auch  dariiher ,'  daß  er 
die  Attraction  keitfcs^cgs  als  elhe/ 'd^r  Materi^'wWä^iitticltf 
zukommende  Eigenschaft  aufgestellt  hahe^,  und  \inter  sei- 
nen Schulenr  hing  namentlich  MxclAvrxt^  ^'ho  fest  äii'die'ser 
Ansicht^  dafs  eir  diejenigen  für  iemhekannt  mit  Ke^ftön*»! 
Meinung  erklärte ,  welche  die  Attractibn  äh  eiiie  wesentti- 
che  Eigenschaft  der  l&laterie  ansehen  wolhen,  obgleich  aucJÜ' 
CoTEs^  ftir  dieie  Ahrfcht  entschied,  uijd  hifcrin  mit.T*^iwtön^ 
übereinzustimmen  glaubte^  '       '  '     ^  ^ 

Um  hei  den  vielen  über  diesen  Gegenstand  gfeplfogeiie» 
.  Untersuchungen  und  so  manchen  wiedersprecKerjdeh",  '  zi^-* 
weilen  nur  unhestihimtcn ,  Behauptungen  die  Üehers'icfit  d^« 
Ganzen  nicht  zu  rerlieren,  darf  man  nur  berüctsichÜgen^' 
darr  ea  sich  dabei  hauptsäclilicll  um  die  zwei'sbhori  erwSfhn- 
teii  Prägen  handelt,  nämlich  zuerst,  ob  der  Mätferiö  im' i^ll-* 
gemeinen  emc  Anziehungskraft  eigen  isf^  aus  wehjhtriiiin-** 


3?^«ga«M78o.  4.'  IShA  H.P:  1.  \h\  1783.  Verglf  Pauli  FtrsH/BarnVlÄtae- 
-  de  graTitate  univcrsali  corpornm  libti  Ircsy  Mcdl'olani  1768,.  4.'  Mohttit» 
HUu  de»  Math,  I^  600.  k  .      .!.    M.    »   |. 

1  Prinr.  I.  seet.'XII  und^XIII.  weiter  «ntWickelt  in  d«Q  AoHiftrlCT^n 
Zj^  Seur  und  Jacquier.    '  *  *  , .    , 

•  ••  ■  >  Ebenda»,  dfe'fiti.  IL  t  defln.  Vlfl*  «cel.  Xt.  pTW:  "'"•';  '' .  ^ 

5<  Pbyslce^  ElemenU  math.  Leidae  1748.  H.'VoJ.  4.  t  cap.'S.'n.  17. 
'iAftt^aetiDnem  Tocnans  Tinvqnamcumqne ,  qua  duo  corpora  ad  se  inviceiu^. 
tendnnti»  1  hoc  nomine' Pbaenomenon  9  non  causam  d'esIguamüsV 

4  Princ>  IlL  Reg.  5.  Attamen  grayiutem  corporibu»  e^sentialein  esse' 
iftuitme  aüirmo.  Vergl.  Öpt»  quac»t,  21.  »2. " 

5  An  Account  of  Sir  I^  Kcwloa*»  phlL  (^bcoYerle».  By  MacUxuriu. 
Löttd.  1748*  L.  I.  cap.  i« 

•  6  Pr«ef,  ad  NbwU  Ptihc^  ^  v         >    . 
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de^tens  die  Er^chmnogen,  der  Scliwere  nni  der  (xraTitation 
uhmittelbar  folgen ,  und  dann  ob  die  gesan;^mten  Phänomene 
der  ^lUEiehung  sich  auf  eine  oder  mehrere  Kräfte  reduci« 
rei^  lassen.  .  .    ^  ^ 

Berücksichtigen  wir  zuvörderst  die  erste  Trage  für  sichj 
so  entschied  Newtok  dureh  die  Aufstellung  seines  Gravita^ 
tionsgeseti^es  bestimmt  bejahend  für  dieselbe,  und  ihm  folgten 
hienn   eine  Menge, Anhänger.      Einige  fanden  indefs  den 
Ausdruc.k  Attraction  unpassend ,  weil  man  sich  darunter  et^ 
was  materiell  Ziehendes  und   ein  Zwi&chenmittel  denkejp 
müsse,  un4  Mußseui^KBROKK*  schlug  dahier  acceasus  muiuua^ 
€0init(Vii    amicitia  vor.       Solche    Kräfte,  als    SympatlU»^ 
Freundschaft^  Gefühl  u,  dgl.  zur  Erklärung  der  verschiede- 
nen Anziehungen  hatten  srhon  früher  Kepi.er*,  Robxbvai.^ 
n,  a,.vpj*ge8ch)age];i,;  allein  eben  hierdurch  Mrurde  CAaTEsjtrs 
bewogen,   die   Attraction  als  eine  quqlUcu  oceulic^  gänzlicb 
aus  der  Naturlehre  ?u  verbannen,  und  statt  dessen  einen 
^ether  als  allgemeine  wirkende  Ursache  einzuführen.  Hierii% 
hatte   er  viele   und  berühmte  Vertheidiger , .  unter   denen, 
HüYGjiiws  %,.  B^RKOULLI  ^  Und  Büj,FiNo^4^  vorzügUch'  genannt 
zu. werden   verdienen.      Der   Streit  unter  den   Anhängen^ 
,  dieser  entgegengesetzten  Meinungen  hing  mit  der  Frage  üjier, 
die  G,estalt  der.  Erde  zusammen ,  und  wurde  endlich  durcl^ 
die  berühmten  Gradmessungen  für  Newton  entschieden^, 

I    Jns^wischen  hatte  Newton  nicht  blofs  die  Gravitation  und- 
Sqhwere  als  ihrem  Wesen  nach  identisch  und  beide  alsWir^ 


^    ;^rImrocluetio  ad  Pliil98.  I7«tnralem,  Auctt  Pet,  ran  Mnsfcbenbroek«^ 
L,  B.  176a.  II«  vol,  4. 1,  c.  ao,  p.  348. 

a  Epitome  Astron.  Copern,  Lentüs  ad  Danub.  1628.  4« 
,^^  ^3  ;i^i;^,i{,;,Samii  de  laundi  syatemate  Üb«  sing.  Par«^l644.  4, 

4  Diaa,  de  cana«  gravitatis  in  Opp.  reL  I.  93,     . 

5  Nouvellea  Pens^es  aur  le  syt^me  de  Decaite««  in  Opp*  Lantanne 
et  Gen^Te  174a,  4,  III.  138  und  299. 

6  I>£  caiisa  gravitatia  physica  generali  diaq\iisitio  experimepta)ia  cet« 
Par,  1728.  4.     In   Reciieii  dea  Pi^cea  de  Pnz*«Toi,  IL  Bülfingeri  Yaria» 

7  S.  Erde,  Schwere^  Vergl,  Hambergeri  et  aucv  J.  P.  Sa6niji)el]^ 
diaa«  de  cohaeaione  et  attractioue  corporum  Jen.  .1732.  4«  Succincla  attr»** 
ctionU  hUtorla  cum  eplcrisi.  Auct.  S.  Ch.  HoUmaun ;  in^Cöinm.  aoc.  i^e^; 
so,  Gou.  IV.  31 5.  Job,  Henr.  van  Swinden  diaa.  de  aUrai:tioiia«  L.  Qa7d6.  4« 


Icwigr^d^r  Ansiebang,  dargestellt  y  «ondera  ^er  sclirieb  wojäk 
d^  JSißteri&  im  Allgemeinen  diese  Ki^t  zu,  welche  Meinung» 
«päterliia  gleichfalls  dig:db  unzweideutige  Verbuche  vollkom- 
n^en  1>e9tatigt  ist.  Namentlich  behauptete  er ',  dafs  ein  Berg, 
drfi"  englische  Meilen  hoch  und  sechs  Meilen  hreit,  ein-äUf 
«eifern  .FuTse  hängendes,  Loth  um  l'  18"  von  der  Verticale 
abziehen^  müsse.  Boadtgusr  und  Condaminx  untersuchteii 
da^rrbei  der  Peruanisdien.Qradmessung,  wie  stark  das  JLoth 
^fxjres,  Quadranten  durch  die  Gebirgsmasse  des  Chimbora9o 
iron  der  Joth^cchten  Linie  abgezogen  würde.  Weil  ihnqn 
al^er  .die,  Localität  nichf  yerstattete,  auf  beiden  Seiteti  des 
Berges  die  Declination  eine»  Sternes  zu  messen  und  mit  de^ 
^wiacbenliegenden  terrestrischen  Bogen  zu  y'ergleichen^  wo- 
bjeti  der  halbe  Fehler  dea  Winkel  der  Anziehung  auf  jeder; 
^CjL^gCjgebcn  haben  wiirde;  so  beobachteten  sie  nach  Con-» 
damine's  Vorschlage  ,blo£s  an  der  Südseite  vier  südliche  und. 
«echs  i^prdliche  Steriie,  wobei  die  Abweichung  des  Loth^es 
einen  enige  gen  gesetzten  Fehler  hervorbringen  mufste,  mit 
einem  Quadrai;iten  von  2,6  F.  und  fanden  hieraus  als  piitt^ 
beres  Resultat  «ine, durch  den  Berg  bewirkte  Ablenkung  de» 
.^Lothes  von  7''  ,5  *.  Diese  Astronomen  hatten  indefs  mit  zu 
viejcn.  örtlichen  Scliwierigkeiten  zu  kämpfen,  und  warei^ 
fiii'  solche  Beobachtungen  nicht  mit  hinlänglich  feinen  Werk-* 
zeugen  versehen,  als  daTs  sie.  ihr  erhaltenes  £Lesultat  für  un-« 
^zweifelhaft  und  in  einer  damals  so  wichtigen  Streitsache  fü;r 
^tselieidend  hätten  ansehen  sollen^.  . 

Umj  so  mehr  fand  sich  Njevil  Mask^ltkb  bewogeit|t 
der  Kon.  Societät  in  London  einen  Plan  vorzulegen,  ähn- 
liche Messungen  bei  einem  Berge  Namens  ^ernsiäe,.  an  der. 
Grenze  zwischen  Yorkshire  und  Lancashire  anzustellen, 
welche  auch  wirklich  eine  Ablenkung^  des  Lothes  zwischen 
SO''  his  40"  gaben*.     Man  fand  aber  bald,  dafs  die  Gegend 


;  .  t  A  TreatUe  of  ike  »y^cia  of  the  World  hj  Sir  I«.  Newton,  Lond. 
1733«  in  Opuftc,  II«  31.      * 

.2  La  figjare  de  terre  deUradnie  par  les  obs«  de«  M*  M«  Bongues. 
«t  da  I0  Condanüne.  Par.  1749,4.  «ect.  VH.  p.  375,  .^ 

-.  .  3.De  }a  CondaiQin«  JoujrnaL  hi^torique  du  Voyage  fait  par  Ordre  di^ 
Roia  rE^quatenr.  Par.  1751.  p.  69. 

4  Phil.  Trans.  LXV.  1775.  P.  IL  p.,600. 
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•  Klefftu  nlclit  gcnfigend 'geefgnet  «e^,  und  e«  Vörae  ASfe]^* 
dei*  J^Tg  Shehallien  (gSlisch   TBichällin)  in  Pertäliire'ai^ 
der  scliottisclien  Grenze  Torgeschkgen,"   MA^B:36i.YNB*'fälirW 

*  Biit  HüTTON  den  Vorschlag  in  ^^n  Jaliren  1774  bis  17*76^ 
lius,  und  stellte  auf  der  Südseite  des  Berges  169,  alufder^ 
Nordseite  168  Beobachtungen  an  4  3  Sternen  an,  von  denen 
40  mit  einander  Terglichen  den  Unterschied  der  Breite  5  4",  6* 
^aben*  Ihdem  nun  dieser  durch  geodätische  Messungen  nt^T 
42",94  gefunden  wurde ,  so  kamen  auf  die  Anziehung  deä^ 
Berges  \  l",66  j  welöhe  Gröfse  als  dei*  doppelte  Wintcl  dfcr 
Ablenkung '5 ""yS  3  als  die  Kraft  der  Anziehting  eines  iBer^es* 
ton  500*  Höhe  gicbt'.  '  « 

Neuerdings  hat  der  Baron  voic  S^jl&h  ähnliehe Mes^üifgen' 
Äi  dem  hinter  Marseille  liegenden  Bergo;  Mimet y  von  ^00 
Höhe  angestellt^  und  eine  Ablenkung  des  Lothes  durch' 
denselben  von  1",98  gefunden*  j  auch  hat  derselbe  die  ge- 
flammten Maskeljrne'schen  337  Beobachtungen  aufs  Nene" 
Berechnet,  und  findet  danach  den  himmlischen  Bogen  r=a 
'  54^',651,  den  irdischen  4 3 ",01 9,  welche^  eine  Differenz^ 
von  ii",632  und  somit  ein*  Anziehung  von  5 ",81 6, für  dier 
Masse  des  Shehallieli  giebt  \  '  '  , 

Indem  es  sich  hier  um  eih  wichtiges  physikalischies '  Ptti- 
blem  handelt,  so  wird  noch  folgende  Erörterung  nicht  Hber- 
fiiissig  scheinen.  Die  Art,  wie  Htttton  die  erhaltenen' 
KesuTtate  berechnet,  finden  sich  im  Artikel:  th'de.  Indef« 
kann  man  allgemein  auf  folgende  Weise  rechnen.  Wird* 
das  Bleiloth   durch  irgend   eine   Masse  von    der  verticalen 

Pig.L5üie  abgelenkt,  nnd  ist  der  Winkel  der  Ablenkung  ===  fe; 

{7.80  ist  der  Sin.  \^rB,  a  derjenige  Tbeil,  um  welchen  die  an- 
aiehende  Kraft  der  Maise  der  Schwere  entgegenwirkt.     Er 


X  Phil.  Twnii,  I^Y.  p.  534.  LXVIXJ.  Phil.  Tp.  Abridg:«^*  XIII.  702* 
Tracts  on  inathematical  and  philosopkical  anbjecU«  bj  C  Hutton.  III  Vol. 
Lond.  1812.  II.  1  ff. 

2  L'Attraction  des  Montagnes  et  sea  effeets  anvlea  fik  k  Plilmb  oa 
«ar  les  niveaux  des  Instruments  d'astronomie,  consut^a  et  d^tei;miii^^ 
jfar  des  obsenrations  astronomiques  et  g^od^siqnef,  faites  en  1810  a  Texw 
jnitage  de  notre  -  dame  des  anges ,  sur  le  mont  de  Mimet  ^t  'au  fanal 
^e  llsle  de  Planier  pr^s  de  Marseillei  cetr  par  le  Baron  de  Zadi  AtI* 
l^i^on  181 4,  a  vol«  8.  I.  353» 

3  Ebend«  IL  6go« 
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verbält  sieb  also  die  Anzklbxmg  derselben  zur  S^Wßte, 
=  Sin.  T.  aiTang.  o.  s=a  1  —  Cos.  a  i  Tang.  a.  Nenint  mm, 
die  ablenkende  Kraft  k  die  Sdiwere  p;  so  hat  man 

k  :  p  =Z3  Sm.  V.  a  :  Tang,  a  also  k  =r  ■    ■    und  die 

Tang,  a 

Schwere  ids  Einheit  genommen  k  sss-^ — '■ — ^-.Indern  ak^n 

Tang,  a 

für  so  kleine  Bögen  die    Tangente  vom  Sinua  nnmerklicli 

1  -  Cos.  a  .  «1 

-verschieden  und  — • sas  Tang.  ^  a  ist  j  so  hat  man 

Sin.  a 

nahe  genau  k  =  Tang.  -^  a*     Eben  so  hat  man ,  wen^  dej? 

Abicnkungsbogen  &=  a,  die  Lange  des  jLpthes  =1  genannt 

wird,  k  :  p  =  a  :  2  1.     Heifst  ferner  die  ablenkende  Masse  * 

s=  m ',  die  Masse  der  Erde  =i  M ',  der  Abstand  der  ersterea 

=  r;    der  Radius  der  letzteren  =  R^   so  hat!mank:]^. 

mM,  ~mM  »,  ,. 

=  -T  '  T^alsoauch-ir  •  ^   =    a  •  21?   oder    wenn  die 
r*      n  r        MX 

J^asse  und  der  Halbmesser  der  Erde  als  Einheit  angenommen 
werden ;     -i^-  =^  — j  ==  Tang.  -J  a  J  oder  m  srsr*  Tang. ^  a\ 

Endlich  geben  HuttoN  s  Rechnungen  noch  das  Resultat,  dafa 
der  Punct  der  stärksten  horizontalen  Anziehung  eines  Ber-- 
g€8j  werfh  er  steil  ist,  sich*  in  0,2  52' nnd  wen^i  er  ^flach 
ist,  in  0,290  seiner  Höhp  von  der  Basis  an  befindet* 

Aufser  diesen ,  durch  ^ofse  Massen  bewirkten  Anzie- 
hungen hat  mau  die  Attraction  auch  an  kleinen  theils  wirk-n 
lieb  beobachtet,  theils  wahrzunehmen  geglaubt.  Unter  dio 
merkwürdigsten  Versuche  dieser  Art  gehören  diejenigen, 
welche  John  Michel  vorbereitete ,  und  nach  seinem  Todqj 
Henry  Cavendisu  anstellte.  Letzterer  hing  an  einer  em- 
pfindlichen Drehwaage  3^  welche  aus  einem  6  F.  langen  Arme 
an  einem  40  F.  langen  dünnen  Drahte  bestand,  Bleikugeln 
von  zwei  Z.  Durchmesser  auf,  näherte  diesen  in  einem  ge- 
gen den  EinfluTs  des  Luftzuges  gesicherten  Kasten  eine  grofso 


1  Vergl.  G.  G.   ScHMH)T  Handbuch  der  Nal.  L.  I.  jS,    Aasflilirlx« 
chere  Rechnun^exi  von  Playfair  finden  alchin  PhlL  Trans.  i8ii«  II. 
a  Tractt.  II.  76.  Phil.  Tr.  LXX.  1  ff,      ' 
3  S.  Vrehwaagt. 
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Blemksiae  Von  8  Zl.  DiirchmeMer,  und 'fand  durch  Beöbach- 
imng  toiä.  Rechnung ,,  dafs  beide  Massen;  einander  anzögen 
mit  einer  Kraft,  welche  dem  funfzigmilliönsten  Theile  dea» 

.  Gewichtes  der  Kugeln  gleich  kam  *.  Dafa  hierbei  ganz  be- 
stimmt eine  Anziehung  dieser  kleinen  Massen  j  völlig  der  je-' 
nigen  gleich,  welche  durch  die  Erde  im  Grofsen  ausgeübt 
Wird,  wahrgenommen  wurde,  und  hierauf  also  der  Schluf»' 

.  von  4er  Allgemeinheit  dieser  Kraftäufserung  der  Materie 
ge]>auet  werden  kann ,  leidet  bei«  der  Genauigkeit  der  vielen 
iibereinatimmenden  Versuche  keinen  ZweifeK 

Manche  Astronomen  wollen  einen  durch  gegenseitige 
Anziehung  erzeugten  störenden  Einflufs  der  Gewichte  astro- 
nomischer Uhren  auf  die  Bewegung  der  Pendel  wahrgenom- 
men haben  ,  allein  andere  haben  diese  Erscheinung  nicht 
beobachtet,  und  andere  widei'sprechen  ihr',  vielleicht  weil 
iie  Wirkung^Zu  klein  ist,  um  wahrgenommen  zu  werden. 

Allgemein  l^ekannt. sind:  die,  auch  von  Mus schenbeoek^ 
erwähnten  Versuche  eines  Geistlichen  Berthier,  welcher 
Streifen  von  Papier,  Leder,  Holz,  Pergament,  [Eisen  u.  s.  w. 
9n  Menscbenhaaren  in  einem  gläsernen  Cylinder  zum  Abhal- 
ten des  Luftzuges  aufhing,   und  dann  fand,.dafs  8i&  durch 

.  einen  von  Aufsen  genäherten  beliebigen  Körper  angezogen 
wurden  ^.  Mehrere  Physiker ,  z.  B,  Bougüer  ,  jje  Roy, 
BuACj^E  a,  a.  waren  Zeugen  dieser  Erscheinungen,  an  deren 
Richtigkeit  sich  wohl  nicht  zweifeln  läfst.  Bei  der  Unmög- 
lichkeit aber ,  sie  auf  die  bekannten  Gesetze  der  Anziehung 
^urückzufLihren,  dürfte  es  nicht  schwer  seyn,  sie  aus  elek- 
trischen Anziehungen,  in  einigen  Fällen  ganz  entschieden 
aus  den  Sü*ömungen  ungleich  warmer  Luftschichten  ^,  oder 
aus  sonstigen  Ursachen  zu  erklären  7.  Anscheinend  entschei- 
dende Versuche   über   die   Anziehung   kleiner  Massen   hat 


1  Phil.  Trans.  1798.  II.  469  -  526  übers*  mltAnm.  in  G.  II.  1-62.. 

2  G.  II.  65.  Astronomie  von  J«  G.  F.  Bohnenbbroeiu  Tüb.  181 1« 
497  y.  Zach  Atfiract.  des  Mont.  I.  5. 

3  Gaus3  in  Gott.  geL  Anz.  1818,  p.  1267«  ^ 

4  Introd*  l.  35o,        ■ 

5  Hisi.  he  TAc.  1751. 
$*Gilb.  Ann^VI.  465.     , 

7  Vcrgl.  AcHAaD  phys.  cliem«  Schriften.  I.  p.  197, 
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HfRMBsTäBT  angestellt*!  Er  Mng  nämlicli  eine  Acbatpktte. 
mit  genau  horizontaler  FlacBe  an  einer  sehr  empfindJichea^ 
Waage  auf,  näherte  derselben  von  nnten  ein  G^fSils  mit 
Quecksilber ,  und  wollte  hierbei  beobachtet  haben ,  dafs  die 
•platte  in  der  Entfernung  Yon  einer  Linie  durch  dasselbe  an- 
gezogen wurde  und  festhing.  Derselbe  behauptet  auch,  dafs 
zwei  Quecksilberkii gelchen  auf  einer  Glasplatte,  wenn  sie 
mit  einem  Glasstäbchen  einander  vorsichtig  genähert  werden, 
in  einem  Abstände  Von  einigen  Scrupeln  durch  gegenseitige 
Attraction  eine  sphäroidische  Gestalt  annehmen,  und  in  einan*- 
der  fliefsen ,  wobei  die  kleineren  stets  in  die  gröfseren  über- 
gehen sollen.  Mit  Recht  bemerkt  hiergegen  Farbot  ^,  dafa 
-empfindliche  Waagen  zu  leicht  oscilliren,  um  mit  denselben 
genaue  Versuche  dieser  Art  anzustellen ;  dafs  femer  die  Ad*-  ^ 
häsiön  der  Quecksilberkügelchen  am  Glase  ihr  eigenes  Ge<*- 
wicht  überwindet ,  und  sie  deswegen ,  wenn  «ie  klein  sind, 
nach  dem  Umkehren  der  Scheibe  gar  nicht  herabfallen.  Pia«*- 
ROT  kcHinte  daher  die  genannte  Erscheinung  nicht  blofs  selbst 
nicht  wahrnehmen,  sondern  zieht  auch  das  ganze  Resultat 
der  Versuche  in  Zweifel ,  weil  die  Gravitation  der  Kugel- 

V  chen  gegeneinander  unendlich  kjcin  sey  im  Verhältni/s  zu 
ihrer  Adhäsion,   welche  Ansicht   andere  Gelehrte  mit  ihm 

,  theilen^  Einen  ähnlichen  Versuch  erwälmt  Kastner*.  Mah 
soll  nach  ihm  zWei  spitze  Körper  (Glasstäbchen)  in  eine 
Flüssigkeit  tauchen ,  dann  herausziehen,  und  die  Flüssigkeit 
so  lange  ablaufen  lassen,  bis  an  jedem  Stabe  ein  Tropfeft 
derselben  hängt.  Nähert  man  letztere  vorsiclitig  bis  auf  qv- 
nen  Abstand  von  0,2  5  Lin.,  so  sollen  sie  eine  sphäroidische 
Gestalt  annehmen,  und  durch  gegenseitige  Anziehung  in 
einander  fliefsen.  Abstrahirt  man  von  dem  Einflüsse  eindr 
die  Tropfen  umgebenden  Dampfatmosphäre,  so  läfst  sichbe^ 
Technen ,  dais  die  Kraft  der  Attraction  zu  schwach  ist/  um 


1  G.  II.  63.  . 

2  Gnindrifs  d.  llieor.  Phys.  T.  Zj. 

'  3  G.VI.  402.  J;  T.  Mayer  in  €oratn.  Soc.   Gott.   XVI.  54.  Dfft 
Versuch  mit  den  Platten  an  einer  sehr  empfindlichen  Waage  ist  aufser« 
dem  wegen  <Jer  Verdunstnrig  des  Quecksilbeis  und  des  Anhängens  de» 
'  Dampfes  an  andern  ICtTrperri  unziriässig.      / 

4  Grandrifs  d,  Exper.  Phy».  I.  378.  ^         r.  ; 
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defei  ongef^ebenen  EBect  herrorzubriageiiy  indem  die  Bildung 
•der  Tropfen,  und  ilir  Anhängen  am  StaBe  eine  Folge  der 
Adhäsion,  diese  aber  in  ihrer  Aeufsemng  stärker  ist,  als  die 
Schwere,  diese  aber  wiedemm  gegen  die  Gravitation  bo  gro£d, 
das  letztere  nnmefsbar  wird*  Setzen  wir  nämlich ,  nm  die 
anziebende  Kraft  jedes  Tropfens  nach  dem  Newtonschen  Ge^ 
setze  za  finden ,  den  Halbmi^sser  derselben,  hoch  gerechnet 
r=  1  Lin.  =  r ;  den  Halbmesser  der  Erde  =s  3271691*  =^  R  ; 
den  Abstand  des  Mittelpunctes  jedes  Tropfens  von  dem  ibm 
•jnmächst  befindlichen  Theile  der  Oberfläche  des  andern  Tro- 
pfehs ns:  1  Lin*  »|*' einer  verschwindendea  Grolse,  :==s  d, 
mithin  so  nahe  wie  möglieb,  ohne  jedocb  Berührung  znzu^ 
lassen,  den  Abstand  des  Centrums  der  Erde  vomMitteJpuncte 
des  Tropfens  =  (R+  AR)  =  D,  wobei  AR  als  verschwin- 
dend vernachlässigt  werden  kann ,  die  Schwere  eines  Tro- 
pfens 3==  p  ;s=r  1  j  so  ist,  ohne  Riic)i:sicht  auf  die  geringere 
Dichtigkeit  der  Tropfen  als  die  der  Erde,  äre  Anziebnngs- 

r'        D*  . 

kraft  zzknp  "jT  ^  Tn>    also  fiir  die  angegebenen  Wertbe 

=  0,00000000035,  oder  noch  nicbt  einmal  ein  halbes 
Tausendmilliontheilchen  ihres  Crewichtes,  wodurch  also  ihre 
Adhäsion^  imd  die  Anziehnng  ihrer  Theile  in  der  Berüh«- 
rung  immc3gl;ch  überwunden  werden  kann. 

Indem  die  Gradmessun^  in  Peru,  zugleich  aber  die  beob-« 
achtete  Ablenkung  des  Lothes  durch  die  Crebirgamasse  des 
Chimb<Nra^  bestimqit  für.  Nswton's  Theorie  entschiedet^ 
wurden  die  Gelehrten  durch  einige  mit  den  kleinsten  Neben- 
umstanden erzählte  Versuche  aufmerksam  gemacht,  welche 
j^bsicbtlich  ersonnen  waren,  mn  dieselbe  umzusto/sen.  Es 
wollte  nämlich  ein  gewisser  Coui.taud  '  zu  Samoins  in  Fan- 
cignj  in  den  Sommern  1767  und  68  zwei  genaue  Pendeloh- 
ren,  .deren  eine  1085*  höher  als  die  andereauJ^estellt  war, 
beobachtet,  und  bei  der  höheren  binnen  zwei  Monaten  ein  Vor- 
eilen von  27'  20''  gefunden  haben*  Die  Erzählung  der 
Versuche  war  so  glaubhaft  ersonnen,  dafs  das  Publicum  die 
Wahrheit  der  Sache  nicht  l^zweifelte,  um  so  mehr,    als  ein 


1  NacK  einem  Briefe  lAi  lonm»  des  h^uaX  sits  et  des  Seieacos»  wel* 
die«  der  Ahhi  Anbert  herausgab*  . 


g)^yf}flB^  Ibscmii  .W9.  Sttten  im  Wallfs^rlimde  ^eVipfimM- 
chen  Ver«iiclie  in  den  Jahren  1770  und  71  mit  gleicliem 
Jirf olgp  mricderbolt  haben  wollte.  Wirklich  gründete  sogar 
fdec  V-  BjtjiTfiiBa  sein  £lysteni  der  Fhpik  auf  ^iete  neucTh^ 
aaphe  ^  p'AZiSKBEi^T  aber  zeigte  y  ds^a  sie  doch  nichts  gegen 
die  Gravitation  beweise,  gesetzt  auch  daTs  sie  wahr  sey,  wor^ 
an  er.  i|ach  der  Art  der  Erzählung  nicht  zweifeln  zu  kön^ 
.nen  glaubte.  Unterdefs  gelang  es  dem  Ls  Sage  '  und  A.  dj|: 
Xiüc  '  nach  genauester  Erki^indignug  den  Betrug  des  Ganzen 
zu  entdecken,'  indem  weder  der  eine  noch  der  andere  an  den 
Tön  ihnen  angegebenen  Orten  ^  und  überall  nirgend  aufzur 
finden  war  ^» 

Bs  läfst  sich  sonach'  nicht  bezweifeln  j  dafs  GraYitätkm 
Tiifd- Schwere  als  Folgen  eirtcr,  aller  ponderabelen  Materie 
eigenthiifailichen ,  Anziehung  anzusehen  sind ,  ohne  daA  je- 
doch damit  zugleich  entschieden  ist,  ob  diese  im  Wesen  d«r 
Materie  nothwendig  gegründet  und  von  derselben  durchttn» 
Tinzertrennlich  sey.  Hauptsächlich  kommt  hierbei  die  Prag# 
in  Betrachtung,  öl)  die  sogenannten  Inponderabilieh' wirk- 
lich unwägbar  und  zugleich  materielle  Stoffe  sind ,  oder  aU* 
gemeiner,  ob  es  etwas  Materielles  giebt  und  geben  kann, 
^as ;  nicht  zugleich  von  der  Schwere  "afllcirf  wird.  Wenn 
es  unmöglich  ist,  hierüber  mit  Gewifsheit  zu  entscheidfcn, 
so  wird  es  auf  allen  Fall  erlaubt  seyn,  die  Phänomene,  Avid 
die  Beobachtungen  sie  darbieten,  unter  ein  allgemeines  Ge* 
setz  zu  ordnen,  ohne  das  eigentliche  Wesen  der  Attraction 
erklären  zu  wollen,  um  so  mehr,  als  schon  an  sich  die  XJri 
Äache  einer  Wirkung  in  die  Fern^,    ohne   Zwischenmittel 


1  J.  de  Ph.  I.  aSo. 

3  Physikalische  u«  moral.  Briefe  über  die  Geschicbte  der  Erde  und 
Menschen  ceU  yön  J.  A.<  de  Lüo.  a.  d.  Fr.  Leipz.  1781,  II  toL  8y  L  Bu 
46.  p»  5q4.  .  ' 

3  Noch  neuerdings  find  gegen  das  Kejtrtonsche  Attractionsgesetz 
MgegrÜJidete  Zweifel  erhoben  dnreh-L.  Delobel  in:  De  la  caVise  de  TAt- 
tractton,  .  de  la  Repulsion  et  dii'MoüTenjie&l  cet.  Bruielles  1S23.  8^  wel*« 
che  indefs  blofs  ans  gänzlicher  Unkunde  der  Sache  herrühren«  S.'F^an^ 
«o«ar  inBnaeC  Gener«  «8^4.N,  7»  p.  43k  ^ 


^  sxitsen^  den  OreüÄenimserer  d^üÜickciiTi^ttfellan^  M'^eg^ 
Scheint ' .  ' 

Weit  weniger  ist  Von  jebet  über  die  zweite  Frage  ge- 
stritten^ nämlicli  ob  alle  Erscbeinuögen ,  bei  welcben  siA 
eine  Anziehung  wirksam  zeigt ,  auf  eine  nnd  dieselbe ,  nac& 
gleichen   Gesetzen  wirkende  Attractionskrai't  zuriickgefiihrt 

^"Werden  können,  oder  ob  man  mehrere  Kräfte  odfer  mehr'- 
«eitige  Modificationen  einer  einzigen  anzunehmen  habe.  Ob- 
gleich diese  nicht  minder  schwierig  ifit,  als  jene^  so  (ij^ersah 
man  sie  doch  anfangs ,  so  lange  der  Streit  über  die  Annahme 
.eines  Aethers  oder  einer  Attractionskraft  überhaupt*  noch 
nicht  entschieden  war ,  und  aufserdem  hatte  man  den  viel- 
fachen Erscheinungen  der  Adhäsion  und  chemischen  Ver« 
wandtschaft  noch  bei  weitem  ipicht  hinlängliche  Au&ierl^i* 
fiamkeit  gewidmet«  Vorzugsweise  berücksichtigte  man  stet# 
die  Chhäsion.  Dafs  diese  Eigenschaft  der  Körper  auf  dner 
Anziehung  ihrer  Theile  beruhe^  war.  auffallend^  und  man 
mufste  sie  dahdrauf  die  Gesetze  der  Attraction  zurückführ 
Tpny  nachdem  die  Hypotheae  von  einem  drückenden  Aether 
ala  unzulässig  erkannt  war.  Indefs  setzen  die  Körper  der 
trennenden  Gewalt  einen  ungleichen  Widerstand  entgegen^ 
Anstatt  dafs  die  Schwere  bei  allen  gleich  ist,  die  Stärke  dß9i 
Zusammenhai] ges  ist  bei  den  meisten  gröfser  als  ihr  Gewicht^ 
und  sind  die  Theile  einmal  getrennt,  so  zeigen  sie  in  den> 
meisten  Fällen  ein  so  geringes  Bestreben  nach  Wiederverei- 
Tilgung  und  Zusammenhang ,  dafs  es  schwer  hält ,  die  Er- 
sclwsinungen  der  Cohäsion  auf  das  allgemeine  Gesetz  der 
Attraction  zurückzuführen.  Newton  fühlte ;  diesea ,  nnd 
deutet  daher  an ,  dafs  die  Cohäsion  anderen  Gesetzen  folge^ 
und  vielleicht  auf  eine  in  höheren  verkehrten  Verhältnissen 

'  der  Entfernung,  als  dem  g[uadratischen,  wirksame  Attraction 
zurtickgefühn"t  werden  könne  *.  Mehrerqn  seiner  Schüler,' 
.wahrscheinlich  aus  Achtung  gegen  die. wichtige  Entdeckung 
ihres  grofsen  Lehrers,  scheinen  dagegen  geneigt,-  alle  Er^ 


1  Db  Luc  Briefe  über  die  Geschichte. d.  Erde.  I.  XI.  p.  67.  Verglk 
Ma^pertuis  fiur  les  differeojl^s  figures  des  astreb ;  in  Oeuv.  Lyon  176& 
Öv.l*  P.r'9^.  '      '  ,       .  '         .  » 

2  Princ.  L  »ect.  Xlll.  prop*  85— ^87*.    Optice  qnaeafe.  fTüSi.'VtTgh 

Cohäsion, 
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9chmntingffn  der  Anziehnng  an^  das  ein«  gemeinaaine  New^ 
'lonseli^  Qesetz  amrüekziifuliren ,  wenigstens  ist  dieses  der 
Fall  bei  Cotes  '^  Kkil  *  upd  Fhiend  ^,  indetn  sie  sich 
auf  einige  diessr  Deutung  fällige  Aeufserungen  Newtons  ^ 
besogen.  Andere  dagegen  ^  namentlich  Maupertüis  ^  in 
«iner  weitläuftigen  Untersuchung  über  diesen  Gegenstoaid 
wollten  mindestens  die  Cohasion  auf  eine  nach  höheren  Po-* 
tenzeh  des  Abstandes  wirkende  Anziehung  zurückbringen« 
Ein  vorzügliches  Ansehen  unter  den  Physikern  erlangte 
«päterhiu  Musschekbrobk.  Dieser  stellt  eine  Menge  Er- 
scheinungen zusammen,  bei  denen  sich  Anziehung  zeigte 
widerlegt  die  früher  zu  ihrer  Erklärung  et sonnenen  Ilypo- 
tliesen ,  namentlich  der  Scholastiker  Von  absolut  leichter  und 
absolut  schwerer  Materie  nach  Abistotei.es  ,  des  Car^esitts 
«nd  HvYOENs  von  ätherischen  Wirbeln,  des  Heinrich  Ae-* 
Givs  vom  Prncke  der  Luft,  Keplers  von  ausströmenden 
Üherischen  Flüssigkeiten,  Gassendi's  von  einer  wechselsei-  • 
tigen  Anziehung  der  Atome  und  des  Paulus  Casatixs  vom 
Bcharrungsbestreben  der  Körper  an  ihrem  Orte  oder  von 
de#  absoluten  Ruhe,  getrauet  sich  aber  nicht,  nur  einmal 
die  eigentliche  Ursache  der  Schwere  anzugeben,  sondern 
zeigt  sich  geneigt,  auch  diese  auf  eine  insita  pis  di^ina  zu->> 
rückzufühi-en  ^  LEöiraARD  EüXiSR  ''  endlich  wollte  die 
Attraction  als  eine  allgemeine,  der  Materie nothwendig  zu^ 
kommende  Eigenschaft  nicht  gelten  lassen« 

Späterhin  wurden  nur  wenige,  diese  Frage  bestimmt 
betreffende  uAl  umfassende  Untersuchungen  angestellt,  mehr 
dagegen  die  Sache  ni;r  beiläufig  und  ohne  völlige  Entschei- 
dung erwähnt.     In  dieser   Hinsicht  kann  der  Systeme  des 


1  Praef.  ad  Ncwl.  Princ.  cd.  Cantabr,  I7i3,  4- 

a   lotroductio  ad  Yeram   physiGam^   Oxon,    1700.    3.    Üiilr  Trao«. 
XXVI.  67*  ^ 

,       5  Praclectione»  cbymicae,  Oxon»  170*,  4. 

4  Optice  qu.  XXXL  ed.  Clark«  p.  3o4. 

6  U4m.  del'Acad.  173a,  jr.  343.  ff, 

6  Epitomc  Elementorum  pby».  mathciü.  conscripta  in  usus  acad. 
L.  B»  1726.  8.  p.  4a.  löü^UHtioAes  phyacac  coascr,  ia  u»^«  äc.  L«  B., 
1748.  ft  p.ii-o6* 

7  (.eures  k  unc  Princ.  d*AUemagne  Uu  68.  ff.      . 

.     LBd.  Y 
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F.  BofiCOYiofi  '  f  welolieir  eine  MefngeiPbltncmreiie«  AfutfevA«. 
lieh  Schwere^  Cohäsion^  Elasticitat  Wd  mehrere  aitdere^ 
anf  eine  neue  Art  za  erklären  versuchte  ^  der  Theoriceii 
über  die  Ursache  der  Schwere  von  Lx  SaO£  u.  a.  nur  im  AU-«* 
gemeinen  gedacht  ytrerden  *v,  Unter  d^n  Anhängcz.n  Ne^n 
txms  dagegen  rückßi^tlieh  der  Annahme. einer  aller  Materie 
eigenthümlichen  Attracti<Hi  als  Ursache  der  Schwere  und  Gra*- 
Yttatiön  hält  IlAMBCRGSa  ^  dieCohäsion,  Adhäsion  und  cl^e-^ 
mische  Verwandtschaft  nicht  fUr  Wirkungen  der  Attüraction, 
sondern  gewisser  unbekannter  Kräfte ;  worin  ihm  Fortitnaxvs 
DX  Felics  ^  rücksichtlich  der  Cohäsion  .widerspricht,  ,  Auch 
Segneji  ^  scheint  nur  eine  und  dieselbe  Kraft  als  Ursache 
aller  Ersclieinungen  der  Anziehung  anzunehmen ,  worin  ihm 
andere  mit  gröfserer  Bestimmtheit  beipflichten  ^*  Für  ci« 
nen  wesentlichen  Unterschied  der  verschiedenen  AnziehüU'« 
gen  «atscheiden  ferner  Hauch  ^  und  KlÜgel  ^4  £•  G.  Fx^ 
stoEE  ^  dagegen  hält  die  Gleichheit  .der  bei  beiden  Artlen 
Ton  Brschei)>ungen  wirksamen  Kräfte  nur  für  unerwiesen^ 
he^achtet  sie  indefs.  vorläufig .  als  verschieden.  BaissoN  '  ®, 
tmd  mehrere  fran^ö^sche  Physiker  nach  ihm  blieben  der  130:^ 
i^rünglichen  Newto^schen  Ansicht  getrpu^  ijidem  sie  eine  im 
quadratischen  Verhältnissp  der  Entferniing  abnehmende  An- 
ziehung als  Ursache  der  Schwere ,  und  eine  in  höherpn  Vei**- 
lültnissen  abnehmende  ah  Ursache  der.  Cohäsion  annahm0l^ 


1  Phllosoplilae  tiatiiraTis  Tlieoria  redact,  ed  unicam  legem  tiriuifi 
in  natura  «xistentlum  cct.  Vieiinae  lyög.  4.  p,  210. 

a  S.  Materie ,  wo  Boscovich's  Theorie  ausfiilirliclier  erwähnt  wird, 

3  G.  H.  Hambergeri  ekm.  phy«ice«  ceu  Jen.  1741.  Ö;  praefi'ii, 
37  «1»  81.  ff.  Bissert.  de  Cohaesioue.  Jen.  1732. 

4  Disput,  de  Newtoniaiia  attract.  unica  cohaercntiae  nat,  causa  «d- 
vers.  dar.  -Hambergetum.  ijS^',  4.  '    '  •' '     • 

•   .     &  Einleitung  in  die  Naturlehre.  2te  Aufl»  Gott.  1754.  ^;  ao5i  ff. 

6  Sopra  la  IdentitA  dell'  attrazione  molecolare  coUa  astrononiics« 
Opera  del  Gay.  Leopolde  de  N6bili  di  Reggio.  Mödena-  i8i8.  Kürzer  in 
Brugnat.  Giorn.  S.  .269.  -  ,        > 

7  Anfangagr.  d.  Nat*  ubers«  von  Tode*  Koi>%  1795.  1.  5i# 

8  Encyciopädie  cet»  Berl.  i»o6.  II.  253.  ^    N 

9  Lekrb.  d.  mecfa.  Natnrl«  Berlin  1819.  !>  79»  .   •    i     \   .1 

10  Trait^  d^mentaire  ou  Principe«  de  la  phyili^ue.  Par»  1789,111.  Tok 
8.  1.  i65i  i  I.  r  ,.     ,j  ....    ^  - 
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Selir  entscbeldexicl  ausgedrückt  6lnd  ditf.Bqstiinmpilgen  pAftü^ 
KOT*3  '  ,  welcher  Anziehimg  in  der  Entfim^i^g  al^  Ursacb* 
der  Gravitation,  Anzielwng ,in  det  J^^ii/^ung,  oder  FlÖ^ 
chenanxiehung  als  Ursache  der  Cohasioa  und  Adhäsion^  jiß* 
finität  endlich  als  Ursache  der  Mischungen  und  chemischen 
Verhindungcu  unterscheidet« 

Man  darf  diese  letzteren  Ansichten  als  ins{)esond^l<e 
durch  eine  genauere  Feststellung  der  allgemeinen  chemi.« 
sehen  Principien  hegriindetund  allmäligvon  fast  allen  Phy- 
sikern angenommen  hetracl^en  ^  indem  nicht  immer  genau 
angegehen  wird,  oh  alle  unter  die  genannten -Arten  der  Art-* 
^ehung  gehörigen  Erscheinungen  als  Wirkungen  emei«  ein*« 
zigen,  nur  verschieden  modificirten,  oder  an  sich  verschio-* 
4ener  Anziehungen  zu  halten  sind«  Die  meisten  neigen  sich 
indefs  dahin ,  eine  allgemein  wirksame,  aher  verschiiedeit 
modificirte  Anziehung  anzunehmen ,  z,  B.  unter  den  älttärn 
BiiEFON  •,  Prevost  3,  BiROMANN  ^.GsassiSR  ^\  Lf  Saös^^ 
MoRVEAp  "^  ,  BoscovicH  ®  ,  E.AxX'BpsN  *  \  Später  aber  Ins-« 
besondere  und  am  gründlichsten  L  T«  Maybe  '  *^  >  Welche:e 
bestimmt  hinzusetzt ,  die  unmefsbar  kleinen  Attractionssphä-« 
ren  der  Körper  demente ,  ihrer  eigenen  Gröfse  proportional^ 
möchten,  wohl  ihrer  Kleinheit  wegen  eine  Prüfung  des  Ge- 
setzes der  Abnahme  im  Verhältnifs  ^<&s  Quadrates  der  £nt-i 
fernung  nicht  zulasseü  '  '  *  Ausführlich  ist  ^'&&;d  Frage  fet- 
2ier  behandelt  durch  JLibes  '  *»  In  GemäTsheit  eiiifkchei« 
mathematischer  Demonstrationen  folgert  dieser   !•  dafs  daa 


1  Gründtif»  d.  tlicot.  Pliys.  tcipl.  1809«  1.  3l*  ff.  tö8.  £ 

3  Hist.  Nat.  des  Quadrup.  IV,  3a. 

3  Vom  Ursprünge  d.  magneU  Kräfte»  %:  d*  ^r*  ton  Bourgiiet*  fiaÜ«k 

^1^^  '  •••'■•' 

'  4  Klei&e  physisdWhem*  WcAd:  lIL  361* 

5  Gren  N.  J.  iV.  83. 
.'"  eftsSäy  de  CViln.  med.  litt  Auf*- 

7  GrundsäUe  d.  ehem.  Affin,  heraüitg^g.  ¥dü  fietmbA^dt,  Betl*  l^g4f 
•  B  PhiL'^Nat;  Hicdria'»  Vltnnäe  1/94* 

9  Anfangegr.  d,  Naturl*  Absch.  Virj,  l8(H 

10  Anfangsgn  <!.  NattiH.  J,  58,  ff* 
•      ii'Xlö'ni.  Söc.'GöU.1CVt.  33« 

ia^*d.  Ph;  LlV:iQlV443«      •  ^         '     '^'     ''  ' 

^% 
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340*.  Aozieliung;/ 

N*lÄrtoii«fclie  Gesetz  der  Anzieharg  in  den  (unendlich  tlei- 
Äcn)   Moleculen  der  Körper  eine  unendlich  gröfsere  Kraft- 

,  aufsprang  in  der  Beriihrung  hervorbringen  mufs^  als  in  jeder 
mefsharen  Entfernung,  und  dafs  es  daher  überflüssig  ist,  zu 
«inem  anderen  Verhältnisse  der  Entfernung,  etwa  dem  cubi- 
fichen  zur  Erklärung  der  gesammten  Erscheinungen  der  An- 
ziehung seihe  Zuflucht  zu  nehmen;  2.  dafs  die  Wirkung 
der  mölecülären  Anziehung  '  unabhängig  ist* von  der  Massen 
des  KöTpers ,  nicSit  in  das  Innere  des  angezogenen  eindringt, 
sobald  der  Radius  beider  über  die  Sphäre  ihrer  Wirksamkeit  . 
hihautsgeht  $  3i  dafs  das  Gesetz  der  molecülären  Anziehung 
unabhängig  von  der  Form  der  Körper  ist.  Eine  Aenderung  der 
Figur  eines  Körpers 'mufs  das  Centi'um  der  Anziehung  ver-' 
Xnäfern,  hierdurch  die  Entfernung,  und  wird  sonach  die 
Erscheinungen  abändern,  obgleich  das  Gesetz  unveränder- 

.  lieh  isti  .       .  * 

,^  Aehnliche  Ansicjiten,  in  der  Hauptsache  nämlich^  wo- 
nach alle  Erscheinungen  der  Anziehung  auf  das  allgemeine 
Newtonsehe  Gesetz  zurückgeführt  werden  können,  hegen 
ferner  G.  G.  Schmidt  *,  welcher  noch  bestimmter  hinzu- 
fugt ,  dafs  manche  Erscheinungen  vielleicht  erklärlich  wer- 
den, wenn  man  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  gewisse 
Formen ,  und  den  verschiedenen  Fläehen  derselben  eine  un- 
gleiche Anziehung  beilegt ,  welche  sich  namentlich  in  dem 
krystallinischen  Gefüge  der  Körper  offenbart ;    desgleichen 

HiLÖEBÄANDT    3  ,     ErMAN   "*  ,      KaSTNER    *,      BlOT   ^  ,      NeU- 

MANN  '^  ,  vorzüglich  J.  B.  Emmet  ®  u.  a.  Die  Anhänger 
der  oben  erwähnten  Kantischen  Dynamik  gehen  selten  ge- 


1  Nach  dem  Titel  der  Abhandlung  versteht  Lihes  unter  attractioA 
moleculaire  zunächst  die  aiHnite  chimi^ue«.' 

2  Handbuch  tl.  Nat.  I.  $.  i8.  u.  6o.  h« 

3  Anfangsgründe  der  dynam.  Nat;arL  £|üaFig.  1807.  J.  77.  n,  *ioi^ 
,  4  G.  2pCX.U.  ;i62.        .         ^    .*    .  ^•  . 

"  5  Grundrifsd.  £xperiinentalphjrsik^HeideU>..i839i.  L.J..52.  $•  71*  5« 
^  89:  ff.  ^  '  '  .     ' 

6  Trait^  I.  5.  u.  24€f* 

7  Lehrbuch  der  Physik,  Wien.  1818/  a  vol.   8.  I,    j.  480.   tu  .445. 

8  Ann.  of  PhiU  XVL  *do  ff.  N.  S.  L  80,  ^U.  4*6. 


«•l|f^;iiiid.tie<fe  üi^diedBrSirterbng  dundlP  \kdSgAe  ein^  linS 
k^g^ügon  sieb  meistcniji  «lit  ft]lgeiik«i<MHi  AttAdriickeii*  Xftü- 
Cfmoqaent  sa  Beyii\  köttnemsl^jifcbt  umhin ,  alle  Pbäbo-^ 
n«ii«.  der  Ansiebimg^aU'  midmtdlbare  Aeiifoeittngen  der  ei-^ 
9t0n  GrimäkToity  ^lAmüth  der  Jä^AUr«]^  «ristttelieiiv  Ind^f»- 
flohliefat  dennoch  JihiJoänKJkKtfT  *  >di«  «fadariscibe  Anzkti^Btng 
«la^eine  besondere  Modifioation  Von  dei^4)lgemeinön  Atlri»^ 
c^oaaas.  ....■>.  *-  •'    >•• 

..  .Die  ganze  Untershcliuogerhtdt  mnineaeä  Int6f6«to/'c[Ih^ 
BtaTaoi*i«xT  seine  Theorie  von  ier  i^^misohm  Maiee  un(*-^ 
sld^He;  Dieser  Gelehrte  behauptete  nämlich,  nnd  unter-'* 
alätz^  seine  Behauptung  du^ch  triftige  Gründe ;,  di&  chcint^- 
H^en  WirkiiBgea^atänden  im  «nsainmetrgesetsten  Y^hllt-' 
niise  der  Massen* und  des«  Grades  d^  Yerwandtschaft^  iro^* 
lUch  also  die  ch^mischea  Anziehungen  eben  w^e  die  in^  ^^ 
^9re. Femen  wirlienden  der  Gröfse  der  Massen^ pri>pöl*tio»äl^ 
wärea  ^.  Ijjl  Pi.4oe,  ind^m  er  diesel*  Anisidit  heiti'at^  ')Etiid' 
ifl' derselben  mit  Freuden  eine  Afifrorderiing  erkannte ,  all^' 
Erscheinungen  der  Aimehung  auf  die  einfache  Ne^onsche' 
Attmclion  zurückzuführen ,  ätif^erte, '  dafs  zwischen  deh  sich^ 
berührenden  Bestandtheilen  fester  Körper  keine  absolut^^ 
Ceiitinuität  anzunehmen  sey,  und  man  daher  ihre  Cohäsion/ 
Elasticität,  Härte  und  selbst  die  chemische  VerwaTidtsofaitfl^ 
allerdings  als  Wirkung  einer  den  Massen  direote  und  den^ 
Quadraten  der  Entfin^nuiig  timgekehrt  proportionalen  Anzie^^-' 
hnng  ansehen  könne ^  wenn  man  die  Durchmesser  dei^-Ele-*^ 
mente  gegen  ihre  Abstände  als  verschwindend-  ansähe.  Daf/- 
sich;  nach  dieser  Hypothese  die  Cohltäibn  und  um  so  mehir  * 
outdi  die  Adhäsion  auf  dair  allgemeine  Newtonscfae  Gesetz  zu«'' 
rückführen  lasse,  haben  J.  T.  Mater,  G.  G.  Schmiöt,  V' 
B.'^ESt^xr u.  ä.  durch  ftcn  Calcül  zu'  beweisen  versucht'  J. 
F.  Fries  aber  .h^t  es  spätem  als  unjnöglich  angegeben  3.      . 

Weit  mehr  Aufmerksamkeit,    als  bisher  derselben (ge«*^: 
schenkt  ist,   verdient  insbesondere  eine  von  J.  T.  MaVer  ^ 


a  Uim,  de  lloM.  lU.  i  ff.  207  S.  VcrgL  Vcrwandiechaft. 

4  D«  aiBniuie  chemicii  corp«  coel.  ia  Comm«  Soc,  Gott.  XVL  3i. 


l^lüngst  .«nfgettfiUto.^HypoAeso >    &£&'  die  -SihnineliJMfpoii 
l^cbt  si,Ms  tinglekh  i«iiixi«li]BiKien»'oder  ein«  ehemisobe^'  ial- 
d«r  .Bcrührun^dnrcli  WäUver^irandtsdiii^t  kenntliche  «Aussei 
liiiiigi»i^iiben>  .«Ot.dl^a.dAimidib  Sumfaie  dieser  ;versciwdeii^ 
Attractiooeai.beiiader  (^^&ei .^vHiiikmelflbörpa*  i£e  Ersebei*w\ 
nu^^niA^Y'OvsiyH^iipndfitzengB^  ,  HierSurtb  wäre-^blleiM^' 
düig3 .  der. .  libvteir^ebied .  awiscben :  cb^poischer.  LAnsiebung  und* 
der  Newtonseben  Attraction  aufgeboben ,  und  da  wir.  di^  ©e-ni 
«^lan^tbßilp  der  HiaiJii^l«ifcüi;|>er<  und  >  deren  jBpecifiscbe  An^ 
^eb)iug%^icbi  :keiuieli>   Aatliinvdie  Vo):'atiafieitzling , .  dais  silf 
au»  gl^ij3bftrtigiE^r'JM[ftise  bestebto,  durcbaU«  nicht,  begrähdet 
ist;  so  kann  aücK  düe  Jgrfäbrung  j  wcMiacb.  dib  Anziehun^:dbeit^^ 
Mi(88%:D  /propQrtioijt^l  ifii«\ya.;&olI{/   nicht. cum^iG^oigonbeweito' 
"di^l»en.^iUeb«rdwaber;b*inej<kt!lchjWii>MÄflrB»>  da/Üsdik  Uua 
t^«ucb?)ng.  de^../Pei4ur)^1iimi!^n:diti3efiS.:l6etettt  .seblr  K#ei(el^ 
^ftft  :|qftqhe.j',|..uaßb  imebjv;'ftb^r  die  nftoieiUiche  -Statungf 
wel^liGi .  die  K.Qtn''^%9A  T^eriibst^oben  > ; .  obgleich ;  mab  diese  -  au« . 
ihr*^^  gwing^n  ]W|!ftwe  '»lü'brWäffen  ifinJche,  .ohne  dafs  jedoch« 
biprfür^^ein  anderer  geniigelMLer  Beweis  6xt«lä?er    Gnnzr&r^ 
AÜgli^Ji  scheüi^t  indel3  di?.&erechnu2ig;deiai£nkG'6chen  £onie^ 
ten  fa$t  notb\vHinclig?u  fordern^  da&  diePlaiieton  gegen  die) 
yerschiedenen    Hjunmelsköirper    eine   verßchiedcne    Ansdes*' 
hang  aU£^übe|%^  weil  ihre; Massen,  n^ehäfoehab^^ändert  wer-* 
d,en;,n|ii^en^   Hf^e^n  man  die  Beobachtungen  der  Störungen 
Terschie^Aeir .  Elane*en  1  auf  das  nämliehe  tSrosetz  «urück«- 
füllen   yrill  *^ .  -Ob  es  inögJißb  aey^  ^ormit  die  späteren^ 
A^giS^tej?,   La,  Pj^aob!«  ?  in  Uinklang;  au  bringen ,  wonach: 
A^^   inOUcüläre  «ibemiscbey  und  capillare  Anxiehungen 'mih^ 
dßste»?  in  ihren  A^ui^erungen  Yer.8chitedett  «eyn  sollen,  xfafJJi 

I  p..  4o;  .«••  illa  lex^^  ea;  pertufhaUoiHbus  j^lapetan^  ,pu(U4i$  l^p^  4i-*^ 
fccld  '"»equitur.  j    •  •    -  ^ '  • 

3  EnKc-  in  «siröuföm/'JFahrB.'   2826«   p«    128.  'ochiimacher   Astron. 
Jf-ÄöViehtfco  J8a3.  I.  Jf.  6.     "•  -••  - -^ 

■-  ß  As9»  i^  Cbim,  «t  Fb«  IPa«  &!  ;Scbo«  frib«  findet  aiöh  die  ^}kt^ 
liehe  Ansicht  desselben  in  J.  de  Ph.  LXm.  474.  G.  XXXICI.  i33.  Immer 
nber  bleibt  es  bei  dieser  Erforschung  des  allgemeinen  Naturgesetzes  dun- 
kel ,  wodurch  die ,  in  der  chemischen  Affinität  'mit  'ganzer  Stärke  wiiv 
kende  Aqttebuogskraft  in  der  Ca|>iUiiraUraotiQn  lAh  geiibgerer  Intensität 
wirkt) /Avenn  anders  in  beiden  Fällen  unmittelbare  oder  sähe  uninittel- 
bar.e  Berühnuig  der  S;örperßlisni£2ite.a<attjfiadet.        > 


•:4tiz!ejliung.  ^4^ 

äUfA  ysküf  ^  llirer  ganzen  I^Ürheyäher  mit  der  Eirtfertiiinjj 
Stade  abnehmend,  di6«Q  dagegdii  weit ' «cJiwäclier ^  und  ^ön 
djer  Krumminig  der  Oberflsichcn  in  den  haartöhrcriäirtigen 
i^nmen  JtibfaSngig  wirken  aoll,  darüber  is;t  bei  der  ScJüwie- 
ligkejt  des  -ganzen  'Problems  niclit  Icicbt  aü  entscheiden. 
Sehr  bestimmt ,  und  dabei  höehst  sinnreich ,  «ugleich  aucJi 
ia<ias  'i6igen€tibhe  Wesen  der  Erscheinungen  eingehend  iät 
die  Vetmuthun^' leben  dieses  grofscn -Geom  et  er  s  *  ^  däfs  die 
Mäialiche  Kraft  der  allgemeinen  Anziehung^  ^bedingt,  durcli 
die^Oestalt  der 'Korperelemente  und  der  Einflufs  der  Wärme, 
idtf-Ui-aache  dÖF  Cohäsion^  der  Festigkeit,,  Flüssigkeit  und 
SJ^änsioit'aiifetisehen  sej,  .:    •   •)  •  .  > 

Eine  Erwähnung  und  Berücksicbtignng  Terdfent  auf' 
läleift  IFäll  eijrf^^*Herdings  scharfsinÄige  Prüfung  der  oben  eis 
'«räimteii  Hypotltesö  ia,  Place^s  durch  G.  Bifi-Li  *  ^  weTche 
i^  All|ett^inbii  dai^A«if  hiha^isIStift,  dla^s  did  Voraüs'setzüng 
«o  kleiner  Körperelemente ,  mit  Anziehungskräften  rerse- 
k^-^  «WilypöthßtL^öh  sey,  di^  ^htörigö  Würdigung  der  viel- 
fachen Erscheinungep  Tielmehr  afiif  einen  Unterschied  der 
Grätitations-Ahzi'eh'iihg  und  defi^' iüoiecÄlären  führe.  Letz-». 
te)^e"8oll  daiih,  iiäch  Newton's  beilflufiger  Aeufserung,  in 
einelm  "i^^eit- höheren  Verhältnisse ,  als  dem'  quadxatiscfien  de«. 
Ahai&ndes  abnehiben,  und  daher  blöfs  in  der  Berührung  eine^ 
bedeutende  Wirkbng  zeigen ,  in  melsbai^er  Entfernung  »b^r 
verschwinden,  und  kerne  Störung 'der  Gravitationsbcwcgun^ 
gen  hcryorbringen. '  Diese  ist  dann  die  Ursache  der  CoÄa- 
^iort  (Adhäsion  und  Capillaratiraction) ,  Aev  Brechung 
des  Ijichte'e  nn^  ier  chefnischeii  V^rwandUcliajty 
ühd  wirkt  im  tnabgekehrteh  höheren  als  fünffachen  YerhÜlt- 
his^e  des  Abstandesv  Weit  weniger  Syiäse^schaftlidi'begrtin- 
atftJ,  Ätiä  üb^haupt  das'  eigeAtliclie  Wescm  der  Sache  nicht 
bestimmt  trejfiPfehd-  ist  endlich  die»  Ansicht  Carradori'^  3^ 
W^nJ  ei*  'd^rzuthun  sucht,  dafs  i?^  e^rte  besondere  Flächen- 
teij&iehtfi^g  g^^x  ^I^^'^  ^t>e]:  ron  der  Adhäsion  und  dereu 


^(»■ill  II  *iiw  ■ 


^  G«  a.  a.  6.  i54. 
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3^4  Anziehung. 

Wirkung  I   der  Gapillarattrsction  veraddod«»!'!  diso  alu  eiaD 

für  sieb  bc«tehen(ie  Kraft  anzusehen  sej« 

Suchen  wir  nach  allem  diesen  den  Standpanct  depr  Wis?^ 
senscbaft  für  den  gegenwärtigen  Augenblick  in  Besieh,«^ 
auf  den' vorliegenden  Gegenstand  festzustellen^  Bal'iütiUäi 
^Folgendes  als  ausgemacht  annehmen :  *  .:     i   : 

1.  Dafs  Anziehungs  -  Aeufserungen  im  Al^gpaneine»  i^ler 
Materie  zukommen ,  ohne  dafs  sich  bis  jetzt  darüber  ent-« 
scheiden  laEst^  ob  dieselben  von  eip.er  wii^lich  &T  sich 
bestehenden  oder  nur  als  solche  denkbaren  und  dem  B^ 
griffe  nach  unterscb^idbaren  Attractionsk^aft  herrühre^ 
oder  in  dem  noch  unbekannten  eigentUciben  .Weisen;  d^ 
Materie  gegründet  sind* 
2>  iDafs  die  Gravitation  und  die  mit  ihr  dem  Weapn  )aaä^ 
identische  Schwere  als  einfache  Wirkungen,  der  A|»trar 
ction  nach  dem  von  Newton  aufg(^$teUten  Creset^;.«^  m^J^ 
sehen  ^nd.  ... 

3.  Die  Erscheinungen  der  Cohäsioj^  und  ^(Jhä^on  ksr 
sen  sich  auf  allen  Fall,  als  Wirkungen  einer  Attra«\tioi| 
betrachfen,  welche  ihrem  Wesen^iach  mit  d^r  allgenifi^ 
neu  Attracfion  in  sofern  identisch  seyi^  mag,  als  mit  ^it 
nem  hohen  Grade  der  Wahrscheinlichkeit,  wo  niclilt  deis 
Gewifsheit  erwiesen  ist,  dafs  die  Durchmesser  aller  i^^öiv 
per  demente,,  wenn  gleich  ungleich,  grofs^  dpch  v^^rn 
achwindend  klein  sind,  zugleich  aber  nicht  in  umpittelr 
barer  Berührung  mit  einander,  sondern  in  meXsbarem  Ab* 
Stände  von  einander  sich  befinden,  ins<^ern  sie  dur^h 
Verminderung  der  Wärme  näher  kommen;  so  dafs  al^Q 
die  Bedingungen  der  Hypothese  von  Lit  Pi^-lo«  und  «de;» 
,  Calcüls  von  SonMiDT  ^*  a.  in  dieser  iiinwdit  als  zulässig 
erseheinen  müssen.  Weil  jedoch  aus  ei?.^  allpin  und 
ohne  Modification  wirkenden  Attraction  ji^icht  blofs  ein^ 
unendliche,  sondern  auch  eine  bei  allen  JLörpern  gleicl^^ 
^  artigeDichtigkeit  folgen  würde,  so  mufs  zurconse^uente^ 
Erklärung  der  Phänomene  nicht  Wofs  irgend  eine  Ursache 
angenommen  werden,  wodurch  die  Attraction  liwitirtwfcd"?-, 
söYidern  auch  in  Gemäfsheit  der  migleichen  Cohäsiön  und 


t  S.  AbstcftuHg. 


.'  AdhMon  der  S^tpcr.Wter  sieb  ijtnd.geg^  ma^ete-^i^ 
;.  Veracbiedjenli^il  d^  Mctteri«  «nd  ein  nngli^ichea  V^^^^t-« 
,  -  aitiTirdeprselbev  zur.  A^tr»ctioii  und  jlirei?,Limitiriitig»  .  Be- 
^  rücksl^^htigt  mm  nbet  »och  a^überdem  die  «ig^nthämlitfhey 
«  mnd  i|^  be«tiiiMzit^9  ifeißtzßn.  stfl«  re^aj^iarft^e^  F«vm^ 
^^  vroiw'  die  brystallisilrte^  Körper.  geijl<}^Jt..Tmd  «erafM^ten 
^  -wi^pdl^».  9o  k4i^,iiiftii  Jaerandi  un^  oach  den  ^rackeühua-* 

•  .7^  ^  Lichtjpolarmtiw.nitd  dpppj^UenBr^^mill-lMplit 
1  .wpfal.nndim,   0i«^)eil^9thcicaliclia  f  ormider  JK^j^rp^i^^le- 

mente  und  eine  durch  die  Lageil^e^  vS^J^e^i^ole.^od.flS^ 

•  /cli^  hediifgt9:;A9i^tAi?itg'«ow%>hlriib|^^  4I«  mOient« 
».  :]i^:l^ider  Jbys^blUangiWSHii^kqiefl;  ■»  r;  i»»/ 

%•  Hittsichüich  der  "ch^toiscfaen  Verbindangen  ist  vvrar  «tiSKt 

^    211  Uugnen,  daCl  aUch  diese  anfeine  g61i«^i$lie  Art  de)r  A«£ 

siehnng  zurückgeführt  werden  kennen.   'Ob  afbei^'Sfc^iie 

*•  16iitd6^  allgemeinen^   difer*  Masse  directe ,' nnd  deto  ^a- 

•  drate  äer  Entfernung  umgekehrt  proportional  wii^kende^ 
Anziehung  identisch  sey,    ist  eine  andere,  schwerKch  zu 

•  bejahende  3Prage.      Die  'ünhaltbarkeit  der'  B^r tholle  foefaeli 

•  TheoHe  ist  datch  6ntKcheidende  Grunde  darjgethan.  HVSrrf 
•  iwe  indefs  auch  ricWg^,  so  würde^doch  äuÄ  dc^r  eigei^faiäiit 

-    Hdien'Wahl  der  ang^ogenen  Substanzcfft  folgen,  dafs  dfiF 

Attt'action  nicht  attf  gleiche  Weisö  allen  in  Gonflict  kom^' 

''Hienden  materiellen   Tieilehen  eigen thümlich  «ey.    Wif 

müs|en  daher  auch  hierbei  annehmen ,   dafa .  inctividu«ll# 

Anziehungsgesetze  (  Wahlrerwandtschaft )  ^ das  allgemjeine 

.    Begeben  nach  Verbindung  modiScinen,  undwewi  die  che^ 

.    »lische  Masse  hierbei  die  Stärke  der  Anziehung  bedingtey 

'    no  würde  man  doch  Frieder  auf  cin^  eigenthümlichö  Wir- 

•  kün'gsart  zurückkommen  müssen,  in^eiii  ohnehin  jedes 
y  materielle  Element  der  aUgemei^en  ÄJiziejtiung  durch  c^ 
.    iEirde  unterworfen  ist  *;.     .  ..:..,.. 


■'[ 


1  S.  KrystdlUscUion^  ,   •  .   ■  ^   -.X 

.a  Ueber  Davy's  fi^pQtbesa»  woniieb 'dU.AoM^nn^  derTerachiedo^ 

B^  Körperelejuente  4RU  des  b^i  ibrerBerülurttOg  «nutehenden  ungletche«; 

{»lekurUität  erUäniwecdm^VQO.  Ann.  de  Chln«  LfXUI.  %^^SL  uadldiei 


10  «^'ä^i^l^tingi.. 

Jv'''EiWe  'WlrteilgriM  afe  Fei^ne'  ('ft^fe  Äi  ^starte)  dlm*!'^^- 
T*si^Ä%ifli^gehdöflf  Mittel',  im  Äeae  hei  dw  Attractioii'als 
-'••'Ürsößhe  dej^'G^ä^tatiori  aAgWlöftiAieö^Mi  Werden ^cljrfftt  ', 

tß*eU'ieMeswegs'da«tr/' die  SaeÜ  ««IbÄtf'ilers^egeir  zW^-^r-» 
*♦•  •WerfeÄ/  iHdckft-yöii  ohnehin  «to'dfejgar  Hiclit-bekferint^ist, 
-"iöb '^überhaupt,»  tmä'WaÄ  fKt  iäthfetdSdll«'» Stöfffo ^c?»  feölge- 
i'*  iamrtÄil  iefereri  ÄäWie  ^fälMii^'öfSgeti;/ von  d^en'Da- 
-'-  Weyn  öder-KifeÜ^xistftnz  ^^rir' vieiieicliftiiiiei]>tals  Ge^siieit 
*-'^'Äi''  erlangjinit<ei1tlögcn.  'S  ?^  *^^^*  rf'j-i:.:.  -  :  .  •  .  .  !mi^' 
«-inejitll»  fill€]ii'^<£«^^^^r^ebt  si^^-^ibflS^'^id  Tliats^cb^tt  'Bei 
^weitem  noch  niclit'*geVröge«d  ergmitäbt»'  silid;^  "öm  äWdas 

•ßrj'.p^na  i^ndl^h  :4^3  ;iScfew:^l|te^^  und  UabeustimiAtp^.  ,t*^a 
f^ej  ,(ip|i'P^^^^bntuigqi|  der  Ver^K^liie^esQ^en^  2u^  Attf-a^on 
gf^rend^ily  .Eiacheiniungpn  dejp  G^^  Schwerp.,  :^d- 

||äsion  n..  «V  wj  ob^iihet,,  durph  Toinei^  bcstiniinitert  Spf^Xjhge- 
f)]^t^  .2U"  beseitigen;;  rwie  ders^l^^^^ei^igstenii  <bi  dietfeni 
IJT^^J^,  aiige^nfunmpn  J9tr  Be^eicbnet  j^jf^ap^ip/s  dfia:*A1^ge- 
38^eiij^j|i  iS(?4^^ftr^::  di^,  A^zieMng  ,dje^  ?i;4e  gegen  ilwfepe- 
Igj^^jji^heile  t^id; gegen  Körper' in;. ^erkger;  Entfernung /yon 
4ey^lb^n  >     gij:0A  .  H^lbirie^epr   4«^  iPpkeit   wgöaOjpmf n  J 

^U.i«''  •'    i.^  •,    .'.    'J    ,  I  ■■..;■;.;■  iw   i'    r;'ii.l   il-^.ii  %  ■•  .  '.    '         'mh 

^^  *'l  Krfqt'TtfeVayb/Anf/d:  iNaturw.   AiVä'^l^S^/^'p.  te.'      ' 
-o;ia  tjk)«r  cia«  etgcnthÄinlreite  AWchtiii^ ;  ■  •  WotiacK  dleatik  d*öi  Mo- 
i|^Q|i)i5M<Qirch  die  Bmwi^angj  des  .Lichts  biisIgeltthicUeite  Feiichtigkedii  im 

fCufgesogCB  .wur^e.  Si^paiei^c  physikalische  ^bhaB^l.  Giefsen.iÖ.xfi.  p*M8« 
'     *       3'  Die  zahlreich/^n  Anwendongen  /des  aiigemeinen,  AttractipusgescUe« 
«tJ^'spVrti*üe«Mtt6''«Ln^  äie^^^tinetr^^^  dei-  dahin  gel^öngei^ 

Probleme,  namenllich  die  Anziehung  der  •K.öi^er'-init  ebenen  Flachen, 
nach  Playfair  in  Edinb.  Phil.  Tr,  VI.  228.  Knight  in  Phil.  Tr.  l8ia« 
p.  247.  B£ssEL  in  Mon.  Cor.  XXVII.  82  5  und  MollweiüC^  ßbliHd,*^;  ta^'% 
desgl.  die  Anziehung  der  Spharoide  nach  EiTLEa  in  Com.  Pet*  X«  102  f 
Xagranos  in  Journ.  de  T^cole  Polyt.  cah.  XV.  bj ;  Legb:kd&'e  in  M^m* 
deillnat.  1810^  II«  i5S^  ^Api»AO£  in  M^m. -d^  l'Ap.  2782;  Biot  in  Mem« 
^ViiHU  lY.j  Plana  in  M^m. Uli  ^acet  di!fis.'deUa  Soc.It.  XV}  lYoft^r 
in  ;FSu&»  Tr*  18 12« '  1^  -  uftd  irisb^soadere  -  i&«uM  im  •  Colki.  Ree.^  Gott»  H« 
Mon.  Cor.  XXVIU.  37  UtMl  T35^k«niieaiiiiär  akiUl;  ei^Hert  werdiKlii 


ifeiek^iiilime  <  *sc]iwebek|d(dn  •  Kärger    geg&nr^  eitiandeF  -  a^ftüt»^^ 

.0«yuies^biläeas  ^i^>!)Mo;2  die  Anniliiing  od^r  Äji^iiSiigü^^ 

^piquäelen  Körper  unter'  eiiiande?  und.g^gen  feste  K'^pc^ 

negative  A<Qziebmig  tropfbarer  F^lttssjgkeiien    in   hatirrd^^^r^^'i 
«h)diiaa?ij|gm  Räibaenfe^er  ^^j^et'i  'i}h€ikm:he  Amst^-^^ 

Aeitf  bittfaohen  J3iei9t(^dlJkeiIeQertK(^t^^  filfef  ^Ift-lMlfti;. 

Vi^rwaiidUd&idf«|:^k  4ii34tider  W  ij^  «•>!'' '  ^^r> 

^^'^üfei^tuY^JiiTetnrölir:'  '''^•^^■^""^  ^'-  '•  ^""^  -^  ^''^      - 

m  J         ■*  '  '   '  -    -»    .  ..     ■       ,  \l-        ^  .      „  •        /   •    'f         »  -  f. 

*     Apnelium  Ä  öonneur^rnö*    r  -   r 

,v'-  /•^■•••''  ''Apsi'dcin. -"'•,'•:. -5       •..j..:^ 

'  jäpäxdeh;  •  Aüge^'^  Apsiiles"  öii*  Absides; '  Apsi^s: ör^ 
Apsides;  'srKä'iü  der  ellijitischeii  Pialietehbalih  diebei^etf 
Puncte,  wo  der*  3^1an6t  'der  Sonite  km  näclisten  iinÄ  Vori  dMi^ 
Sbmieain  entferntesten  iät*.  :  .•   m  .,  '    -^^       t: :   .. 

«  I  •  •-    •      r        '      •  I   ■  )  "  '■r 

,. ;  ,Ap  sidß DLljnjfQ^;        .    V^^ 

Lineßapsidumy  üg»^  dea  apisi^cisy.Ä^c'  pf  apski^^ 

Die  zwischen  den  beiden  Puncten^def  Apsiden  gezogene  ge- 
rade Linie.      Sie  ist  zugleicb  die  gröfse  Axe  der  Planeteh-      . 
bafan;  (kjdi  ortftae^  'Te  grand  äxe  de^rdAftejimä  geht'äHifcli 
dkl  Sonn!6,   weleüe  im  Brennpunete   dey'Bahh  stfeht,'  -tällf 

•'-''  "    •  •   ■■  -»^      •■•■^   "     •.'    -^      .':.•>/•.     -■•■.:    au 

•(  ,  :|JQ|ir<i;das  W<tti.von  cci/^  o(l<;r  öi//ig.b§rlsöjaiiinft,  darüber  aipd.aUf^ 
SphrK^steller  ^ii^i^  a^ev  einige  leiten  es  yoi^  der,ße^eutang:  -WöibiM^g^ 
o^cr  Bogen,  andre, (?:.  B.  Kepler  epitojue  astron.  Cppernic.  hih,  V.p.a.)^ 
von' der 'Bedeutung :  Berühnitig  her.  Plinius  (Vist,  nat.  II.  i6.)  gebraucht 
es'sc&oit^  so  ziömlich  in  ^iner  Bedeutung,  'die  ttiit  der  jeuigeh  überelri-fc>, 
«timiKLt }  aber  Plutaircli ,  {der  fröilioh  überhiaupt  di*s*r  Gegen»täöiie  we^ 
nig  kun^g  zu  #eyi^.ilf^ei9.^j)  xfi\\^  si^h  woij^l  etwa»  «Jiidye»  dabe^.  gedaej*|i. 
haben.  De  p]acuis  philos.  IL  20.  25.  ag.  Da«  Wort  Auges  soll  aus  dexi\ 
Arabischen  herkoja).i&en«         .    -    i  .        .        >    .'  -i  .»,     •  •  '    '. 


919  ;Apf«rat,    :.:.;  . 

ifm^  .4en  ifiiUJponct  ,i^t  Bdtii;  ^e  tli^It  jje  Bflitn  iä 
9swei  ;yoJ|]koinnueii  gleiche  Hälften  ^tiiud  der  Planet  branclii 
genau  i^eicbe  Zeiten^  .«m  cUe  eine.  n^Aium  die  andre HäUto 
fni  dwcblanfen.  fiieranf  gründet  «ich  ei»  Mittel,  die  Lisge 
dfti:  Af^denlinie  dar  Erdbahn  au  .l^d^n*  .  ^  ist  namltcb 
l^ii^hty  aus  den  fionnenbeobachtnngen  zwei  solche  «uasMOleq 
pi^Q^de^y  di^  «ii^e  gmau  um  180  Grade  v^erschi^dene Lange 
ivx,  Sonne  angeli^n«.  .  Bei  vwei  solchen  ^^obachtungen  hat 
Fig.ai|di  allema)  die  Erde,  wie  in  A,  B,  ist,  zwei  Panoteit  }}en 
i»8*^lbd!^^^  die  in  derselben  dureb  di^  Sonn^  .gebenden  gecadeiif 
l^i^M^gßB.'  Sobald  diese  Xinie  AB  nitehtuftie  Apadexdiniei 
vi^y,ßfir,is%  dcär  ElächeqpMqm  AP  B  U:iein«c.Ab»  AEB»  nnd  di* 
S!i:d€i  Jumchj  wenigere  Zfli£^  y^o.  ADB».  ali  um  BSA  suL 
durchlauf^ß^.  Hatnaifitn  also  mn  die  Zeit^  da.^i^h  die  Erde^ttth^ 
bei  den  Apsiden  befindet,  die  ^eit  beplifcbtet,.,da  die  JSrde 
durch  FPQ-  ianfend  ilire^  Länge  um  :|8p  Grade  Sudert^ 
und  diese  etwas  kürzer  als  die  halbe  ymlaüfszeit  gefni^den ; 
^at  man  dagegen  die  Zeit;  die  auf  demBo'geii'ÖI)  J  ^^er^^rändt 
*^ird,  schon  etwas  gröfserals  die  halbe  Umlaufszeit  gefunden, 
«Q  müssen  die  Apsiden  zwischen  F,  H  und -G, .  J  liegen^ 
i^id  l^^seii  sich,  w^nu  jene  Fjuicte  nahe  beiden  wahren  Ap- 
a^d^ensind,  leicht  durch.  Einschaltung  firnien. 

Bei  andern  Planeten  fände  eine  ähnlicjbeJBetracbtung  statte 
Die  Apsidenlinie  behält  ihre  Lage  ,niclit  ganz  unverän^ 
derlich,  sondern  durch  die  ISinwirkung  der  übrigen  Planeten 
rncdLt  si^  bei  ollen  Planetenbahnen  Jang&äm  fort  '•        B*     •   ** 

"  Apparat, 

pjb yßikalisclier;   heif st  jedes  Werkzeug^   pder  jedesj 
Ip^ti^ument,  welches  eigentlich  und  zunäcb&t  zur  Anstellux^, 
physikalischer    Versuche  bestimmt   ist.       Mehrere    solcher 
Apparate  machen  dann  eine  Sammlung  aus ,  und  werden  ein' 
physikalisches  Gabinet  genannt ,   welche«  mehr  oder  mirfder 
vollständig seyn  kann,  obgleich  eine  absolute  ToUständigkeif' 
bei  der  sich  taglich  mehrenden  Zaiil  der  Entdeckungen,  und 
der  hierzu  gehprigen  ^Versuche  kaum  denkbar ,  geschweige . 
denn  erreichbar  ist»      Viele  der  älteren  Apparate,   welche 
mehr  «ur  Belustigung,    als  zur  Erfotschiing  der  Jfaturge- 


1  Ver^l.  die  Art«  Perturbaiton  und  SonnenfprM* 


Apparat        Aroeoiii^ten  $4^ 

«etce  dienten^  in  vielen  Fttfien  mangeÄaft  oder ' schleeht 
gearbeitet  waren,  und  ihren  Namen  von  gewissen  entfernt 
ten  Aehnliclikeiten  erhielten,  z.B.  biinsilicher  Tänf&Iü», 
'Sieb  der  f^estalinnen^  von  Gueriche*8  ff^etiermänn^ 
chertj  JBosen^ii  Beatificatineu.  v.  a.  hat  man  allmälig  anar 
den  Samminngen  entfernt.  Sie  finden  sich  beschrieben  nnd 
deutlich  gezeichnet  in  den  Werken  von  8*6ra ves aköb ', 
MtrscH£KBRo£K  *  Und'  Unter  den  neueren  Compcndien  vor^ 
süglich  im  Süccow  ».  Die  spater  erfundenen  und  verfert£g-i 
ten  Instrumente  zeichnen  sich  durch  grofscZweckmlfsigkeit,* 
Genauigkeit  und  Schönheit  vortheilhaft  ans,  und  sind  iaf 
Allgemeinen  entweder  nach  ihren  Erfindern,  oder  nach  ih^ 
fem  Zwecke ,  den  Namen  meistens  aus  dem  Griechisdheit^ 
entlehnt,  benannt.  Da  sie  bei  den  einzelnen  Artikeln,  wo« 
zu  sie  gehören ,  oder  wenn  sie  vom  allgemeinen  Gebrauche 
sind ,  fiir  sich  angegeben  und  beschrieben  werden ,  so  wäre 
es  überflüssig,  sie  hier  auf  zuzählen  ^*  Üf« 

Araeometer. 
Hy  di-omeier;  Solwaage;  Salzspindel;.  Sol- 
spj^del;  Bierwaage ;  BrandeWeinwaagej 
Alkoholometer;  Araedmetrum ;  Hygrobaroaco^ 
pium;  Baryllion;  Areomeire;  Pese-licjueur ;  .ff^f/ro- 
meter;  Araeometer;  heLfsen  alle  diejenigen  verschiede- 
nen Werkzeuge,  womit  man  die  relative  Dichtigki;it,  mit- 
hin das  spec.  €rew.  zunächst  der  Flüssigkeiten  im  Allgemei- 
nen durch  Einsenken  in  dieselben  bestimmt.  In  einigen 
Fällen  dienen  dieselben  auch  zur  Bestimmung  des.  spec.  Gew. 
fester  Körper ,  und  manche  Schriftsteller  betrachten  Aräo- 
meter und  hydrostatische  ff^ctage  als  gleichbedeutend, 


1  5.  Physicei  elementa  mathematica.  a  G«  J.  s'GraTesande.  Leidae 
1748.  JI.  T.  4. 

3  Iatr«ducUo  ad  phil.  nat*  L.  B.  1762.  TU.  T.  4«  InsUtatioae»  pfaj- 
«icae.  ib,  1748.  .Cours  de  Piiysique  experim.  et  math,  Leyde  1769.  Il(« 
T.  4. 

3  Anfangsgfründe  deV  Physik  und  Chemie,  nach  den  neuesten  Ent- 
deckungen von  G.  A,  SnccQw.'lL  T.    Angsb.  181 3.  T.  I.  *'     . 

4  Vorzüglich  reichhaltig  an  genauen  und  deutlichen  Bctchreibungen,' 
pb|isi|Balibcber  Apparaie  i$t:  The  Panorama  .of  Sctenc«  «nd  Art  o«t.  by  J« 
Smith,  ad  ediu    Load  l833»3yol.8.  with  49«  PlaU  Preia  a  Lat.16  BAU 


tT^^bll^.inäers  itadi  deoiBeispiete  d^v,  meisten  MernleJit  ge* 
fiQju^bt«  'J>er  Nan^, des  gebräuchliche te^  "Wortes -Ai äome- 
^i^ÄvJt0m9Jt  herxTönviJ^aiOff,  locker,  dünn,  iqid.idai  aljge** 
meiA«.  Prinpip)  Woiiaejfi  sie  cotistririrt  äind ,  heruhef  wf 
4q91; hydrostatischen  Gesetze,  d als  ein  gleich  grofs es  Volu-» 
i^«n  einet*  leichteren . Flüssigkeit  wcnigj^r  wiegt,  als  einer 
fCbTTjercEcn,  tind  dafs  daher  ein  gleich -grofsei'  fester  Körpefi 
ia.,(^n«r^  Ic^ichteren^  Flüssigkeit  tiefer  ein^iiiktj  als  in  ein^ 
Sßhvf^^ren ,  indem  ein  jeder  Körper  nach  hydrostatisfcheit 
^pßßitenin  einer  jeden  Flüssigkeit  30  viel 'von  seinem  Ge-^ 
■^pritehte  verliert,  als  dcrvol*  ihm  verdrängte  Theil  der  FJüs-f 
sig}:e^t\^iegt^  worin  er  eingetaucht  ist*  Heifsen  nämlich 
.  D  und  d  die  Dichtigkeiten,    P  und  p  die  Gewichte,  V  uudv 

die' Volumina  zweier  Flüssigkeiten;   so  ist  U  :  d  =  y  ;  «^* 

.      1     -  ..  •  *  , 

Ein  gcgehener  fester  Köi^per  wird  daher  nur  dann  in  einer 

Flüssigkeit  mit  seinem  ganzen  Gewichte  getragen  werden, 
wenn  der  aus  der  Stelle  getriehene  Theil  derselben  so  viel 
wiegt,  als  er  selbst.  ■  ^Sinkt  daher  ein  gegebener  fester  Kör- 
per in  zwei  ungleichen  Flüssigkeiten  ungleich  tief  ein,  bis 
^r  vöMig  getragen  wird,  '*o  ist  in  der.  gegebenen  iFormel 
P  =4=  p ,  und  es  wird  daher 

I.        D  t  d  ==  V  :  V- 
Sinkt  er  aber  gleich  tief  ein,  indem  man  sein  Gewicht  ver* 
ändert , '  oder  bestimmt  man  das  Gewicht  gleich  grofser  Vö- 
luminum* durch  Abwiegen  verschiedener  Flüssigkeiten  in  ein^ 
iind.  demselben.  Gefäfse  ^  so  ist  V  =  v  und  demnach 

IL        D  :  d  =5  P  :  p. 
Nach  dem  in  diesen  beiden  Formqjn  ausgedrückten  Gesetze 
$ind  die  verschiedenen  Werkzeuge  construiit^   welche  am 
aweckmäfsigsten  einzeln  beurtheilt  werden. 

Die  ersten  Spuren  der  Aräometrie  fallen  in  die  dunkeln 
Zeiten  des  hohen  Alterthums ,  aber  ausgemacht  ist  aü|  dem 
Gedichte  des  Rhemmius  Fannius  JPalaemon  de  ponderibus  et 
ihenmris',  dafs  ARcniMßnjEs  ein  gut  construlrtes  Aräometer 
Von  Blech  mit  einer  in  Grade  getheillen  Scale  entweder,  er- 
fand oder  mindestena.gebrauchte ,  -  und  dafs  man  scitdeiB  dio. 


'1  Wet&sdotf  Po«tAe  tat.  mta.  Vk  Bio,    Sklrene  in  AJmi  deCl&A^ 
XDCVIL  p.  ii3.  €k  VI.  ia5. 


Btiüid«  M.Yott  der  tiämlicbeiifAyt  war^d^^rsoluie  Zweifel  das 
4B<i0>;^/^/ö»der.AUmt>  des«.en:Srlf£82i7airai<jCyrenej  Bischof 
fe^t/Ptoleiüais  in  seiü'Gm' Briefe  to' spiti^IiafarerinfiTfiATtA 
^ryrsibdt^  ohne  daGs  die-sldt^eret  als  dieEründorin  desseUien 
actzuiäelauen  ist*  In  Doja.tsolilai^d  scheint  der  Gcltfaticlifdev 
$»iz9pindelu  sehr  alt  «U.sepi,  wenigstens  gedenkt  Tholmit 
in>: seiner  1603  heransgokoinmcnen  HalographSe  eines. sol4 
eben  W^kzeuges^.lwelchiQS  aujs  eihem  hölzern^n^  nnteik  mil 
Blei  fia^gegossenen  Cjünder  bestand,  als  einer  .längst  be-« 
kanatwi. Sache*,  Des -^ Chalbs ^  aber  (f  1678)  gi^bt  schon 
iui>  wif  nian  dasselbe  sum  Abwägi&n  nach  Proccnten  de» 
Salzgeb^tes  einrichten  könne. 

,'  Seit  dem 'Anfange  eines  gründlichem  Studiums  der  Na^ 
'tnxlehre  bat  miUi  die  verschiedenen  Arten  Aräometer  iriel^ 
fach  verbessert.  Einer  ..der  ältjesten  Verb  esserer  des  Jiacb 
der  ersten  Formel  cönstruirten,  öigentlidicn  Aräometers  mit 
fester  Sciale  ist  Rqbeat  Boyi«£ ,  welcher  die  Gestalt  dessel«» 
h6n  und. seinen  Gebrauch  beschrieben^,  und  einige  Jahr^ 
nachher,  auch  die  Reinheit  des  Goldes  damit  zu  prüfen  ge^ 
lehrt  hat  ^«  An  eine  cylindrische  Glasröhre  wird  eine  Ku-Figj 
^angeblasen',  damit  die^e  das  ganze  Werkzeug  ^orch  ihre  5  9. 
^ilcleihnung  luid  ihr  geringes  Gewicht  im  Wasser  statisch 
schwimmend  erhält,  und  unter  dieser  befindet  sich  eineklcii^ 
»ere  Kugel  löit  Quecksflbe*  oder  Sbhrot,  um*  dem  Schwer« 
punct  tiefer  herabzubringen ,  und  das  Schwimmeri  in  loibk 
rechter  Lage  möglich  zu  ]tnachen.  Statt  der  unteren  Kjigel 
wird  Jzuweilen  die  gröfsere  tlofs  nach  unten  etwas  verlängert^ 
auch  verfertigt  man  diese  Spindeln  von  Metall,  Bernstein^ 
Elfenbein  .und  andern  Substanzen.  .  Es  versteht  sich  hierbei 
von  selbst,  dafs  das  Instrumient  in  leichteren  Flüssigkeiteil 
tie^fer  einsinkt,  als  in  schwereron ,  ohne  dafs  die  bei  den 
älteren  und  schlechteren  willkiihrliöh  angebrachten  Abthei^ 


1  S.  FermatU  opera  mathenu     Tolosae    1679*   foL  siib    fin.  J.  S. 
VV'olfii  fragmenta  mulienim  graec.  Gott.  1739*  p.  568. 

9  S.ILeupoldThcattnm.8tatJünW«II*  c4p..6«  ^ 

3  Mü4dkia  math.  Tract.  Xl^.  aJi  IL  p«  }6o.-  ^ 

4  S.  PhiL  Trans.  IL  N.  24,  p.  44;. 

6  S.  ib.Xr' If..iiö,  p,5B9r'/ '■    •"       '' •  ^ 


3SS         >  Jk^^^m^4^e^ 

langen  oder  i ogmaimteit  6irai|en  d»  d^Öklifd'V^S^illatiCl 
des  «pec.  Gew.  «imigeben  Terin6gen^  •  Ztir  Priifipig  de? 
Aechtlieit  der  <9o)diniinseii  benatcte  Robert  Botlb'  dtese» 
Werkzeug  selir  eüifacfa,  indem  er  an  die  untere  Kugel  xm^ 
nomial  iäer  einander  liegende  fdzie  Metalldrähte  befe^tigte^* 
eine  ächte  Goldmünze  darauf  legte  ^  und  den  Punct,  hU  z» 
welchem  das  Aräometer  in  reinem  Waaser  einsank^  auf  der  . 
foale  bemerkte.  Wurde  dann  statt  der  ächten  Münze  eine 
falidie  aufgelegt,  so  sank  dasselbe  Weniger  tief  ein.  V^r^ 
zügliüh  hat  sich  Gobnelics  Meter  ^  hienmt  beschäftigt^  imd 
giebt  an,  dafs  er  ^668  diese  Erfindung  gemacht ,  ^änd  ani 
diesem  2 weck  sechs  verschiedene  Arten  solcher  G|»ldwäage» 

^  verfertigt  habe^  welche  dem  späteren  Fahrenhcitschon'  Aräo- 
meter sehr  ähnlich  sind.      Die  Generalstaaten  Iteßeh  ihn, 
nach,  seiner  Erzählung  ,   durch  eine  Gresandtschaft  um  Mit- 
\theilung  dieser  Erfindung  er such^^n,  '    " 

Besser  für  den  praktischen  Gebrauch  sind  die  sogenann-^ 
ten  Sölwaagen^,  Gradirwaagen ,  Saliproben,  Siih^pindelky 
derejfi  man  sich  schon  in  älteren  Zeiten  bediente,  und.  welche 
empirisch  gradnirt  wurden,  indem  man  1  ^h.  Salz  jn'99  TK 
^y,  Wasser  j  dann  2  Th.  Salz  in  98  Th.  Wasser  u.  s.  w.  aufld^ 
. .  sete , .  und  die  Puiicte ,  bis  wie  tief  die  l$pitidel  hei  jeder  Mi»^ 
schung  einsank /  auf  der  Bohre  der  Spindel  oder  inflerhallb 
derselben  bezeichnete  3,  Werden  solche  Werkzeuge  von 
Qlaa  oder  Metall  mit  gehöriger  Rücksicht  auf  die  eigenthümr* 
liehe  Art  und  eine  bestimmte  Trockenheit  der  Salze,  haupt-«' 
sachlich  aber  auf  eine  hierbei  erforderliche  Normaltempe^ 
ratur  (welche  entweder  mit  einem  Thermom^er  gelnes^eM; 
oder  in  dessen  Ermangelung*  durch  mehrstündiges  Hinstel-^ 
len  der  zu  wägenden  Fliissigkdten  auf  den  Boden  tiefer 
Keller  in  allen  Jahreszeiten  nahe  gleichmäfsig  erhalten  wcar^ 
den  kann),  zwar  empirisch  aber  mit  hinlänglicher  Genauig-^ 
keit  graduirtj    so  sind  sie  für   den  gemeinen  Arbeiter  bei 

»   Salz,   Alaun,   Vitriol,    Salpeter  und  Potasche  -  Siedereiea|> 


]   Phil.  Trans.  i67L4..<^Leupald  Th«att».stat..iimT.iIL  c.  6a  . 
3  Nuovi  Ritrovamenti  dJtlsi^U:dilb.p'ivtl.:  Rom«  1696«  lob 

3  Leupold  ä.  a.  O.  .4-.  .•!  .4.-.  ..'  .  -..^      ..       *.  i» 

4  Sf  Munke  Anfangsgründe  der  ExpproaeqUliih«  JSl  67*. «ü  .'/-.  w 


Araeometei^,  |$3 

d«sgl€9cli«i  lel  'Braniit\v«mbreiinei'ekm  und  ^Bletbraikerekii^ 
wie  auch  eadlich  für  den  ^  gemeilieii '  Polizeianfselier  •  die 
brauchbarsten  Werkzeuge.'  '  Oft  Begnügt  nlah  «ich ,  fiir  die«- 
sen  praktischen  Zweck  nur  ein^n.  Punct  ab  Nornuüpdncfy 
Isaa  wie  tief  die  Spindel  *  einsinken  darf  ^!Än£ngebetty  wie  die«; 
«es  z.  B.  bei  den  Danriger  Biek^waagpn  von  Bernsteis  xincT 
andern  polia^eiticbeki  Bierwaagen  r  der  FdQist»  'iPAO</o9>^) 
schlug  dagegen 'Vor,  für  das  Schwedische 'Bäier  »den)  Spindeln' 
vier  Grade  zu  geben^  welche  reinem  Biei^e  und  Misdiungen^ 
▼bn  3  f  2  und*  1  Th.  Bier  mit  1 ;  2  und  3^  Th.  Wasser  ent* 
sprächen^  oder  diese  Fnnete  vermittelst  ungleich,  starkeif» 
Salzsolen  zu  hestimnien.  Wenn  in  solchen  Mischungen  mu^ 
zwei  Substanzen  enthalten  sind ,  so  giebt  diese  MeChorde* 
allerdings  genaue  Resultate.  Sind  aber  mehr  als  zw^  Stofib' 
mit  einander  verbünden^  insbesondere  aber  solche^  deren* 
einige,  jdie  Mischung  leichter ^  andre  aber  schwerer  machen, - 
z.B.  Weingeist^  Kohlensäure^  Schlistmzucker/ Extractivsta^' 
Salze  ^  Säuren ,  Weinstein  u.  a. ;  so  müssen  die  Proben  mitt 
diesen  Spindelja  entweder  ganz  unbestimmt  oder  trugHctt 
seyn ,  und  es  ist  daher  die  Frage,  ob  Bier  und  junger  Weibt 
auf  diese  Weise  überhaupt  geprüft  werden  können^;  : 

Die  auf  die  angegebene  Weise  graditirten  Aräometer 
sind  nicht  allgemein,  sondern  nur  fiir  eine  bestimmte. Mi«' • 
sehung  individueller  Substanzen  bei  einer  gegebenen  Tempe- 
ratur anwendbar.  Man  suchte  daher  ihre  allgemcSine  *An«*' 
,  wendbar^^eit  dadurch  zu  erhalten,  dafs  man  zwei  feste  Fun cte 
bestimmte,  und  den. zwischenliegenden  Raum  in  bestimmte 
Theile  theilte^  Die  festen  Pnncte  können  nicht  füglich  an- 
dere seyn ,  als  solche ,  wodurch  die  vollkommenste  Reinheit 
und  die  gröfste  Menge  der  Beimischung  ausgedrückt  wird. 
^Theilt  mai;  den  Raum  des  genau  cylindrischen  Spindelhalses 
ahdschen  dies^en  beiden  Normalpnncten  in  eine  gewisse  An** 
zahl  gleicher  Theile,  so  beruhet  dieses  auf  der  Voran** 
aetzung,  dafs  die  Veränderungen  der  Dichtigkeiten  der  zu 
untersuchenden  Flüssigkeiten  den  Zunahmen  des  einsinken- 
den Theiles'der  Spindel  umgekehrt  proportional  sind,     Dafs 


1  S.  ScWed.  Abb.  ob,  r.  Rasjtner  1763;  p.49. 
'3  MeUner  Araeom.  p.  101  ff.  * 

I.Bd. 


S&4  Atft6^Qinetfi%. 

^hkO',  .bei/deäl  gemeineit  ArSometenii  tiamentticli  deaeja  von 
Jfjfyoimi^  Csrtier/  Ricbter  xu  a.  in  Anwendang  gebracKte 
VpTanaaetamiig  falsch  aey^  lafst  rieh  ani  leiebtesten  durch  foW 
g^ndc  BrtKachtttBg  anschaiiHch  maohen.  :Es  sey  das  Yoln-^ 
m^  dJBT  einsinkenden  Aräometerkngel.  sss  A  =:=  1 0 ;  du« 
Ycdnaaen  des  Halses  '(der  Röhre  oder  Spindel)  ==  a  =si  5^ 
da0  ^Tolnmen.  mnes  der  50  gleichen  Cvrade,  worin  dieSpin^^. 
^  .von'  der  Kugel  an  getfaeilt  ist  =:  h  =r  04 ;  so  luäfste; 
1|. ;  A  SS  h  :  A  +  a;  also  in  Zahlen  0,1  :  10  =s  04-:  15 
&^^^y  welches  offenbar  ungereimt  ist  Diesemnach  müfs  also 
^«^n^eder  bei  gleicher  Länge  der  Grade  der  Hals  des  Aräor 
loeters^  ungleich  dick  seyn^  oder  es  müssen  hei  vollkommen 
UEßP  Gylinderform  des  letzteren  die  Grade  ungleich  lang,  und 
di^UO.cdngesenkten  Theile  proportional  seyn  ^  oder  aber  man 
]Ou£s- bei  gleichen  Graden  einer  cylindrischen  Röhre  die  den* 
^Um^b.  zugehörigen  spec.  Gew.  eigens  berechnen.  Mit  meh- 
jjf^v  oder  minderer  Berückrichtignng  dieser  nothwendigen 
ÜBedingungen  sind  nach  und  nach  eine  grofse  Menge  von 
Aocäometem  in  Vorschlag  gebracht,  und  wirklich  ausgeführt^ 
ym  denen  die  bekanntesten  näher  zu  beschreiben  die  Wich«» 
tigkeit  und  Allgemeinheit  ihrer  Anwendung  nothwendig  macht* 
Fig.*  Mussdhenbröek  '  giebt  an^  man  solle  die  Spindel  un-^ 
60.  tejri  hntein^m  angeschrobenen  Gewichte  beschweren,  so  dala 
sie  in  Regenwasser  bis  an  das  Ende  des  Styles  einsinkt,  in 
einer  Flüssigkeit  aber,  wovon  ein  gleiches  Volumen  40  Gran 
mehr  wöge,  *nur  bis  an  den  Anfang  des  Stieles,  und  dann 
^y  dieser  in  40  gleiche  Theile  zu  theilen,  damit  ein  jeder 
derselben  eine  Zunahme  von  l  Gr.  angäbet  Für  Flüssig«- 
]|i4ten,  bei  welchen  die  Gewichtszunahme  eines  gleichem 
Volumens  mehr  oder  weniger  als  40  Gr.  betrüge,  köun^ 
i^an  schwerere  oder  leichtere  Gewichte  anschrauben.  Ea 
asrgiebt  sich  aus  späteren  Untersuchungen,  dafs  auf  diesena 
Wege  das  Ziel  nicht  erreicht  wird. 

•  Die  Yon  Musschenbroek  angegebene   Construction  hat 
man  im  Wesentlichen  späterhin  beibehalten.     Abweichend 


1  Introrl.  II.  §.  i584. 

2  DssAoüusas  lA  PhjüU  Tr.  XfXVl,  377,  t<faliig  eine  knplenie.Kii- 
$tl  mit  angetchrobenem  G^wichu  tot. 


davon  ist  ein  sehr  einfaclies  Aräometer  ^  welches  Heinsius  in 
Leipzig  bei  seinen  liydrosfatiselien  Versuchen  in  den  Vorle- 
ami^n  zu  zeigen  pflegte'^  welches  aus  einem  sehr  genau 
gearbeiteten  •Parallelopipednm  von  leichtem  und  zugleich 
möglichst  festen  Holze  besteht,  an  jeder  Seite  mit  ei^ier  in 
etwa  1000  Theile  getheilten  Linie,  um  auch  bei  schiefer 
Lage  desselben  den  eingetauchten  Theil  genau  messen  zu 
können.  Sinkt  dasselbe  dann  z.  B.  in  Regenwasser  bis  5  5  0 
Tfa.  ein,  in  einer  leichteren  Flüssigkeit  bis  600 ,  so  wäre  da« 
Verhältnifs  hierdurch  gegeben,  und  das  spec.  Gew.  der\ 
Flüssigkeit  =3  550  :  600  =:  0>916.  •  •  Die  Verfertigung 
dieses  Instrumentes  von  Holz,  und  die  hieraus  folgend» 
schiefe  Lage  desselben  in  den  Flüssigkeiten  sind  entschied 
dene  Mängel  desselben ;  würde  es  aber  aus  Metall  als  nicht 
sehr  dicke,  und  nicht  übermäfsig  lange ,  hohle  cylindriache 
^  R^fare  von  dünnen  Seitenwänden  verfertigt,  und  derSchwex»- 
punct  so  angebracht,  dals  es  allezeit  lothrecht  schwimmen 
könnte ,  so  wäre  es  eins  der  einfachsten  und  sichersten,  den 
späteren  Richte rschen  nahe  kommendes  Aräometer.  Die« 
sem  ähnlich  sind  die  Würfel  von  £ts,  deren  sich  noch-  ztt* 
"weilen  die  Seefahrer  zur  Auffindung  des  spec.  Gew.  dessel* 
ben  gegen  Seewasser  bedienen  *,  Die  Schwierigkjnt,  zwei 
Absolute  feste  Puncte  zu  erhalten,  und  die  Unterschied« 
der  einsinkenden  Theile  des  Aräometers  mit  den  Verände- 
rungen der  Dichtigkeiten  in  Uebereinstimmung  zu  bringen^ 
hat  vor  allen  zuerst  Brisson  iiberwnnden  \  Ist  nämlich  die 
l)ichtigkeit  des  Wassers  zu  der  einer  andern  Flüssigkeit 
«=  D :  d ,  und  sinkt  das  Aräometer  in  Wasser  mit  dem  V<»- 
lumen  b  ein,  so  mufs  es  in  der  leichteren  Flüssigkeit  um 

den  Raum  b  -j-  einsinken.     Soll  es  nun  im  Wasser'  fßeicbS-f 

falls  um  den  Raum  b  -^  einsinken ,    so  mufs   sein  Gewicht^ 
;wenn  es  anfangs  =r  p  w:ar^  als  es  im  Wasser  mit  dem  Vo* 


'i  Nach  »eines  Znhören,  Gbklses,  Zeugniice« 

a  pAa&r  zweite  Reise  zur  Eotdecknng  cet«  d.  üeb,  i8i3.  5«  l48« 

3  S*  Dictionsire  de  pLysiqite  Art.  AriSometre.     M^«  de  FAc^  ^7&8 
683 1  mo  sich  die  Tabellen  zur  Graduinmg  befinden« 

Z  2 
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lumen  b.  einsank ,  nunmehro  =i  p  -r- werden,  Vcrmelirtmaii 

also  das  Gewicht  um  p  ^' — p=^p  ^'j--'  b6  rinkt  es  so  tief 
ein ,  als  es  in  einer  Flüssigkeit  von  der  Diditigkeit  ==  Ä 
einsinken  würde.  Nennt  man  also  die  Dichtigkeit  des  Wqs- 
sers=D^riOOO>  und  läTst  d  nacli  einander  s=s  9  9  0 ;  980; 
970  : ,  .  werdehj  so  erliält  man— ^  =^5%^;  -^^;  ;5%^-*> 

wona^^h  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ^  woKft  BHss<m 
i  4  °  B.  wählt,  die  Functe  de&  Eiasinkens  in  leichteren  F1Ü9- 
ßigkeiten  bestimmt  werden  können.  Derjenige  Punct,  bia 
auf  welchen  das  Instrument  in  Kegenwasser  einsinkt y  ist 
dOOQi  es  werden  dann  nach  einander  -^V^'  T^  *  *  **  ^^°^ 
ganzen  Gewichte  des  Instrumentes  an  Quecksilber  zugegos«- 
sen^  XKtid  die  P-uncte  des  Einsinkens  mit  990 ;  980  •« «  be~ 
^seichnet*  Hierdurch  ist  die  Scale  von  10  zu  10  Graden 
genau  den  spec»  Gew.  entsprechend  getheilt^  und  man  darf 
dann  ohne  bedeutenden  Fehler  die  einzelnen  hierzwisched 
liegenden  Grade  in  gleichen  Abständen  auf  die  Scale  zeich- 
jien,^  oder  auch  diese  zu  gröfserer  Genauigkeit  gleichfalls 
abwiegen,  welches  übrigens  höchst  mühsam  seyn  wärde.  Für 
schwerere  Flüssigkeiten ^^    als  Wasser,  wird  D -—.d negativ, 

folglich  ist  das  anfängliche  Gewicht  =  p  -Y      um    t^^ttJ 

'itZo  *  •  •  2U  vermindern ,  wenn  man  auch  diesen  Theil  der 
Scale  zeichnen  will.  Giebt  man  demnächst  dem  Instrumente 
sein  umfängliches  Gewicht  =  p  wieder,  so  zeigen  die  Grade, 
bis  zu  denen  es  bei  der  Normaltemperatur  einsinkt,  das  spec. 
Gew.  der  Flüssigkeiten.  Indem  hierdurch  vollkommene  Ge- 
nauigkeit erreicht  wird ,  so  ist  zu  bewundern ,  dafs  solcho 
Apparate  nicht  gebräuchlicher  geworden,  vielmehr  eigent- 
lich ganz  unbeachtet  geblieben  sind.  Zur  Vermeidung  der 
Kostbarkeit  hätte  man  die  gewöhnlichen  Instrumente  immer- 
hin nach  einem  genauen  Normal  -  Instrumente  graduiren 
können.  Wahrscheinlich  fanden  indefs  die  empirisch  arbei- 
tenden Künstler  die  ganze  Demonstration  zu  schwierig. 

Eine  etwas  zusammenge setzte  Vorrichtung,  um  die  ver- 
schiedenen Piincte,  bis  zu  welchen  das  Aräometer  beim  Ver- 
fertigen durch  die   Veränderung  seiner  Gewichte  einsinkt^ 
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g€2i«lii.«tif  Ui^n  mdlier  in  die  Röhre  cm  8ohiebei)de  papierne 
^cale  zu  zcidinen,  giebt  Moktignv  an  ^.     Eia  elfenbeiiie--^*8* 
ner  Stab  hl  mit  einem  genau  ficliliefs enden Seliieber  hn  wird  ^  ^' 
von  einem  messingnen ,   das  Glas  um$ohliersenden  (oder  auf 
dem  Boden  befestigten)  Träger  m  in  getragen»      Ist  das  Aräo- 
meter bis  ^xaxL    Normalpuncte  eingesenkt^    so  l^erübrt  der 
8c}iieber  bei  f  n  die^Spitee  desselben.     Sinkt  es  durch  Ver- 
mehrang   des    Gewichtes  tiefer   ein,    so   drückt   man  den 
iSdbieber  bia  zur  Berührung  der  Spitze  herab,  und  zeichnet 
%'  oder  k  ^ ,  .  ,mit  dem  Bleistifte  auf  den  ^Ifenbeinenen  Stab, 
^^d  trägt  die  Scale;  von  diesem  auf  das  Papier.    Wollte  man 
indefs  die  «pec.  Gew.  aller   ungleich  dichten  Flüssigkeiten 
Äof  eine  einzige  Scale  bringen,  so  würden  die  Grade  entwe- 
der zu  klein  werden,  oder  ^\ß  Spindel  umschlagen.     Bran- 
pEB  und  HöspH£ii  *  verfertigten  daher  nach  den  angegebencH 
xidiitigen  Grundsätzen  ^   sechs  Senkwaagen ,  deren  eine  die  . 
.aj>ec.  Gew.  zwischen  0,983  nnd  1,018;  die  zweite  von  1  ' 
|ms  0,9.28  f  die  dritte  bis  0,857  >  die  vierte  von  1  bis  1,071  ; 
die  fünfte  bis  l]^143  angiebt,    die  sechste  aber  den  Gehalt 
des  Salzea  in  einem  Wiener.  CuK  F^  Sole.      Bei  dieser  letz- 
t^|:*en  liegen  die  von  Lamjbj^ilt  *  angestellton  Untersuchungen 
über  den  QehaXt^  der  Salzsolen  zum  Grunde. 

B£AUM£  ^  gab  ein  nach  ihm  benanntes  Aräometer  an, 
.w;elches  seiner  Mängel  ungeachtet  am  meisten  gebraucht  wird. 
Als  feste  Puncte  wählte  er  reine«  Wasser  und  eine  SalzsoleFig« 
.von  1  Th.  treckn^m  Kochsalze  u^d  9  Th.  Wasser,  bezeich- 62* 
nete  die  Puncte  de»  Einsinkens  mit  1 0  und  0 ,  theilte  den 
jRaum  in  10  gleiche  Theile,,und  trug  noch  40  solcher  TlieiLe 
auf  das  iibrige  Ende  der  Scale.      Hiermit   glaubte  er  den  v 

Grad   der    Rectification    geistiger    Getränke  und  ihr  speq. 
Gew.  zugleich  bestimmen  zu  können.     Da  sich  aber  beido 


1  Mrfm.  de  TAc*  17^8,  p.  435.  ^  «    .  .' 

a  Nachricht  hiervon  ist  heigefügtr  BcschreihoDg  ^t%'  »«Qe»  Sj[uegel- 
quadrantcn  nach  Hadley's  Theorie.  Jkugsb.  1777.  .» 

5  tehrbcgf.  d.    gesammleu  Mathematik»     Aiifgesetet  y<)»  W.  J»,G 
^Karsten,  stc  Aufl.'  Grelftwatd  1778.' I.  6d.  IL.  p.  198* 

4  llisU  de  l'Acad.  de  Pmsse«  1762.  XVlII;  27.       v  .*. 

5  Avant-  Conreur'  1 768,  Nro.  45.  5o.  5 1 ,  52 .  1769.  Nro,  \a ;. 
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niclit  in  gleichen  Verhältnissen  TerSndem',  so  t>eab8Jc1ttigte 
er  blofs  eine  übereinstimmende  Sprache  der  Aräometer  zu 
erhalten,  obgleich  auch  dieses  nnmöglich  ist,  weil  die  Art,. 
Torziiglich  aber  der  Grad  der  Reinheit  nnd  Trockenheit  des 
gebrauchten  Salzes  nicht   tiberali   genau  bestimmt  werden 
Icann.     Wäre  sonst  dieses^    so  liefsen  sich  aus  d^m  spec 
Gew.  dei:  Salzsole  und  des  Wassers  die  spec.  Giew.  anderer 
Lässigkeiten  aus  den  Graden,   bis   zu   welchen  die  Aräo-^ 
meter  iu  ihnen  einsinken ,  berechnen.     Nachher'-constmirte 
Beaum^  ein  Aräometer  auch  für  schwerere  Flüssigkeiten  ala 
FigW'asser  „  indem  er  den  Fnnct,des  Einsinkens  m  Wasser  =»0 
63.und  in  eine  Mischung  von  iB6  Th.  Wasser  und  1 5  Th.  trock- 
nen Kochsalzes  :=s  1 5  annahm ,  und  solche  Grade  nach  un*- 
ten  bis  70  und  melirere  auf  die  Scale  zeichnete  *.     Hiermit 
liefsen  sich  zwar  alle  Flüssigkeiten,   schwerer  ials  Wasser 
und  leichter  als  Quecksilber  abwiegen;  allein  es  treffen  die*- 
aes  Instrument  die  nämlichen  Einwürfe  als  das  andere*    Aus 
der  yergleichung  beider  ergiebt  sich  übrigens,  dafs  bei  dem 
erster en  der  Dichtigkeitspunct  für  \y asser  auf  10^,  bei  dem 
zweiten  aber  a\\f  0^  fällt,  und  es  riethen  daher  einige  Ge^ 
lehrte,  den  Dichtigkeitspuiict  für  Wasser  <iberhaupt  auf  0^ 
zu  setzen,  und  dann  gleiche  Grade  über  und  unter  diesem  ' 
•Puncte  zu  wählen;   welcher  Vorschlag  indefs  keine  allge- 
meine Aufnahme  fand.     Blofs  die  j^harmacopoea  Batava  von 
1805  verordnet  in  Gemäfsheit  eines  Vorschlags  der  Amster* 
damer   Aerzte,    dafs   die  Aräometer  auf  dem  Puncte    der 
Dichtigkeit  des  Wassers  0 ,  in  einer  Mischung  von  9  Tb. 
Wasser  und  1    fh.  Kochsalz    10  Grad  zeigen,    und  dann 
gleiche  Grade  über  und  unter  0  aufgetragen  werden  sollten^ 
IMan  nennt  solche  Aräometer  hoUänäische.     ' 

Bo  allgemein  indefs  die  Beäum<Sschen  Aräometer  auch  ges, 
braucht  wurden,  so  fühlte  man  doch  bald,  dafs  sie  die  spect 


i  BriBton  M<Jm.  deFAc»  1788  p.  585« 

1  Eleme^its  de  Pharmacie  theortque  et  pratiqfue  par  A.Beaum<? ;  1  Pa« 
1^  1769,  p.  468.  Vergl.  de  Manchy  TArt  du  dUtillateur  d'eaux  foiv 
tet.  Par«  1773  p»  100,  und  dessen  UeberaeizuDg :  de  MaDchj's  Laboranjt 
Im^Grofsen.,  Leipz,  1784.  I.  393.  Annu'  Ton  Struve  und  Hahnemann. 
GaUey  in  Nouveaux  M<^m.  de  TAg*  de  Bijoo»  1788.  L  187  und  daraus 
in  t,  Crelfs  Aap»  1789,  1,  i4r6. 
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r... 


Oewv «fcr Ftomgk^ji^*iiioht<elbfft  kttgaHm,  und  es  üntet-^ 
»aliinen  Üket  di^ti  Gelehrte,    nä'nUetitKeli  GnJrn^'   miA 

GfllllsrNEJI  ^  I     VÄÜQViBlCIN    und     TheHARB^,      HASa^KF^RATZ; 

BjaK«i4Slr^  u.  a*  diese  fotxteren  für  die  Grade  der  AräometeV 
au  bdreclmeti  uad  .bi^d^  iu  Tabellen  xusammenzustellen  ^ 
deren  sich  mancihe  bedienen ,  nra  beide  QrjäX^en  aufeinander 
2U  reduciren. 

Hai.L8tbo£m  ^  prüft  diese  .ip^rsiij^^i^dn  Ber^chntuigeiiv 
und  bemerkt  dabei  y  dafs  abgesehen  von  den  engeti  R$)MB«ft 
der  Grade  des  Aräoinc^tecs  und  der  selten  voUkamiqf  n  ge- 
nauen Cjli/iderform  ai^di  die  T^p^atuij^pn^  bei  welchen 
4te  den  Berechnungen  zunTGrund^.  liejg;jejjtdttn  Beobaclitungen 
«ngestellt  wurden^  -ver«q)iieden  .f|ngef^e:|4  werden,  •  Das 
Mittel,  dessen  man  sich  allgen^ein  bp^dient^^um  die  den  Qra^ 
ilen  des  Aräometers  zugehörigen  ^pec.  Gew.  der  Flüssigkei- 
ten zu  finden,  besteht  in  Abwägungen  desselben  in  destil-« 
lirtem  Wasser  vermittelst  bestimmter  aufgelegter  Gewichte^ 
Wdurch  man  indefs  riiir  für  einige  Grade  genaue  Werthe 
erhält,  für  die  z\vi8Chenliegenden  aber  bloiTs  genäherte.  Man 
senkt  zu  diesem  Ende  das  Aräometer  in  destillirtes  .Wasser 
ein ,  so  daf^  es  auf  o  ^  steht ,  alsp  wenn  es  für  schwerere 
Flüssigkeiten  bestimmt  ist^  als  das  Wasser,  so  müssen  Ge- 
wichte aufgelegt  werden,  bis  es  an  diesen  Punct  genau  ein-' 
sinkt.  Dann  wird  das  absolute  Gewicht  des  Instrumentes 
gesucht,  welches  =s  P  sey,  der  Grad,  Welchen  es  zeigt, 
heifseG^.  Durch  aufgelegte  Gewichte  =  P ^  ;  P^J  Pj;  —  ^ 


1  NicboUön's  J«  1797*  Apr.  Ann.  de  Cbim.  XXUf«  p.  iSS. 
a    K.  A. -Nenmann  Lehrbuch  der  Chemie  mit  besonderer  HtBsicht 
auf  Technologie  idiO* 

3  Trait^  de  Chimie  ^lem.  'th^oi>j^t:prat.Par,  i8i4.  IL  253. 

4  Hallstroem  in  AUgem.  nordische  Ai^n«  d.  Chemie  Ton  Scherer« 
>peteT«h.  1820.  iV.  3i. 

5  Diese  und  andere  ausführliche  Tabellen  finden  sich  in  Meisners 
Ariom«  Tab.  XXIX.  Bine  kurze  Tabelle  yon  Hnfs  ist  dem  Lehrbuche  d. 
Physik  Ton  J.  P,  Ifeunuinn,  Wien  1818.  Th.  1.  Tabw  XI.  beigefügt,  alleih 
*Ue  geben  Terschiedene  Werthe  an,  und  es  ist  daher  gleich  zweckwidri]^, 
eine  derselben  als  alle  äufiuinehmcn. 

6  a.  a.  O. 

7,Hallstrobm  .schlagt  Binge  tot,  deren  Getr^ohtSTerlnst  im  Walser 
bestimmt  ist,  und  welche  auf  die  Röhre  des  instnmientes  gesehob^ 


3^0  .4ii*^^«irpm6t«<y 

sin}c:e,^afi^e|l3tQl)ia^fScit;d9a  (jriraden.Gv  lndv^'  C^,;*!.  äin^  4d 
findet  man  dip  8p^e«..G^\f.  der.  Flibssigkei^üi  WoiriA  dftwelbe 
bia  ^11  diesen  namiioh^  -  Graden  eii^iii):!;  ^  ^ämlicli  'S  ^ ; ,  S.^  ; 
S^;  Sj;...,  wob^i' S^^  ..d«s  dpm  W«Baer  ZQgeliörige.iSpee. 
Gew^  bezeiclinet^  worin,  das  Aräon^ter  bis  G^  eiusilakt^  indem  • 
.    •  P  ••.  ;     ;g.       •  P        

®'=fff;'^°' ^*-p+p;^-'^3=p+p;  «0 ---."^ 

An*  diese»  TerscM^«mea'  Werthen  lassen  sich  die  allgemei- 
muGltidaijigeii  ■  '  .i..' 

-     S,  =  a  +  bG     +  cG*  +  *G* 

;•'■'  S,  =a'+;"bG,  VcG»- +•«<>»    ' 

;     S3  =a  +'1,03+  cG*  +  d'G»  '  ♦ 

-       S;^  t=-a  4-;VG^  jt-  cG»  +  d;G»    •   '  _   . 

bilden,  nnJ  somit  die.  Coefficienten  a^  b;  ,cj  d  .  .  ,  bestiob- 
Bien.  Bei  volltonjmen  cyliudrischen  Röhren  genügen  zwei 
Abwägungen,  und  die  Bestimmung  von  a  und  b  durch  zwei 
Gleichiin'gen.  So  fand  Hallstroem  durch  die  Abwägungien 
mit  einem  Beaumeschen  Aräometer  bei  1 6  ®  R. 

P'  =247,97  5  G^^  =  0     ;Sq=.i 
'         P,  —       9,52;Gi  =  5     ;S,  =  0,963, 
P^==    1^0,98  ;  G^  =  10;  S^  =  0,922 
1*3=     31,74  ;G^==  15  583  =  0,887 
P4  ==     42,90  ;G4  =20  ;S^=  0,859 
Hieraus  findet  man  S^  =0^963=a+    5)>     ,     . 
Sa  ==p,922=a+ipb 
S3  =:0,887=:a+15b 
S^==0,8.59===a  +  20t>     . 

\,,  .  .  ..Hieraus    3,625=.  4a+50b 

44,400  =  50a+750b 

Wohacha  ==2  0,99^;b== — 0,0073 
daher  S=  0,997  —  0,0073  G, 

werden  sollen  j.BoHinsifBEftGER  int  Tübinger  Blatter  liir  NaturW.  u«  Am- 
neikunde  von  Autenrieth  u.  Bohnenbergsr;  Tüb.  i8i6.  II.  BL  a.  p.  267 
schlägt  „ungleich  zweckiuäfslger  vor>  verixkitteUt  etwas  Siegellack  ein  pft*- 
piernes  Schälchen  oben  an  der  Scale  zu^  befetotigen,  dieses  durch  dvei 
-  Seidenfadcben  an  die  Waagschale  einer  hjdroftatlscbenWaage^  aufzubän^ 
gen^  und  die  Gewichte  nach  Befinden  entweder  in  dieses  Schäichea, 
oder  in  die  andere  Waigschale  za  legen« •>       <•  . 


Air  aeom  9t  als,  ftOt 

Bürck.'dcs/busc'aiigrgelbete  Verlkbr^n  kann  man  aübli'dio 
8ealexi ,  oieht  blofa  v^rscliiedenör .  BeannHesCihcr ^  Ar äometei^, 
aondc^m-anch  «olcliar^  Inrelcho  voBl'«xidern  Künstlern  V^rfex^ 
tigt'äbid;   niit  ieinaniicr.  vergleichbar  «lächien  ^  .  indem' man 
die  deniGradenrageliörigen,;  durch  das  Abwiegen  gefutide«* 
men  spee^  Gew.  in  eine  Tabelle  neben. einander  setzt V     Man 
wird  indeffi  unten  f eben./ .dafs  es  nicht  scbwierig  ist  ^   nr^ 
«prän glich  richtige  Aräometerscalen  zu  Tcrfertigen  y  wefewe«« 
gen  es  ubcrfiii;saig  scheinen  könnte , '  schlechte   Insti'umento 
hierdurch  brauchbar  zu  machen^  wenn  nicht  diese  allgemeiiid 
Methode,  zugleich  dasa.  diente^    die  Scalen  jdor  Aräonietev  . 
jiu.priifen.  ......  i 

.  '  Gleichzeitig  nntlden  Vorschiägen  ;lSfcaum^'s  über  diö 
Atlfibiduug  fester  Puncte  für  die  Arädmeterscale  wurden 
auch. andere  bekannt  gemacht,  namentlich  Ton  PaNC£i.ET) 
FoiTGET  und  BoRiks  auf  Veranlassung  der  von  den  Ständen 
inLanguedoc  1771  nnd  1773  hierüber  aufgegebenen  Prei*» 
fragen;  allein  sie  sind  nie  eigehtiich  in*  Ausführung  gdbraohfi- 
Letzteres  war  auch  der  Fall  mit  einer  von  La  R  az  na  iL  an-» 
Töän^'e  vorgeschlagenen  Sc^le  *.  Man  sollte  nach  ihm  das 
Aräometer  von  j  0  0  0  Gr.  Gewicht  in  Wasser  eint^UQ^ii^n^ 
undd^n  Punct  des  Einsinkens  mit  0  bezeichnen;  dann  40 
Gr.  zulegen,  und  den  Punct,  bis  aufweichen  es  dann.ein-r 
sinken  wijrde,  mit  40,  den  Raum  dazwischen  dann  in  4  0 
^leicJ^e  Theile  theiien,  überhaupt  aber,  wenn  das  ganze 
Instrument  weniger  wöge,  weniger  Grane  zulegen,  und 
4i^' erhaltenen  festen  Puncte  in  so  viele  Grade  theiien,  als 
.Grane. zugelegt  wären.  So  brauchbar  übrigen*  die  hier  an-* 
gegebe^ie,  wahrscheinlich  von  Musschenbroek  entlehnte 
Methode  ist,  so  sind  doch  die  Ansichten  des  Erfinders  von 
der  vorgeschlagenen  Scale  unrichtig.  Indem  sich  nämlich 
\die  Dichtigkeiten  zweier  Flüssigkeiten,  in  Welcher  die  Scale 
bis  0  und  40  einsinken  würde,  wie  1040  :  1000  verhalten 
wurden,  so  ist  die  leichtere  um -j-l-^  oder -^  leichter,  und 
wenn  man  eine  Spindel  von  geringerem  Gewichte  verfertigte, 
so  müfste  die  Zulage  auch  geringer  seyn,  aber  in  einem  glei^ 


^        1  .S.  T6n  Bohneaberger  a.   a.  O. 

2  Sft  BristöQ  in  Dict.  de  pb^^.  art.  Ax^m« 


• 
eben  Verkältnia». '^  Wtfge  m  idso'  8^tl   Or./  aa-anilfteii 

40  .  -Anrir  =32  Gi^.  abgelegt ,  der  HLaam  swisclieii  den,  £e^ 
atenPuncten  aber  dennoch  der  Ueberematimmong  ifv«gen>m 
40  Thcile  getheilt  werden ,  nicht  aber,  me  der  Srfinder 
meinte  in  so  viele,  aU  Grane  zugelegt  sind*,  ist  übrigens, 
daa  ^Gewicht  des  Werkzeuges  s»  p ;  die  Zahl  der  eingetaucbs 
ten  Grade  ss  n ;  so  ist  das  ^pec.  Gew.  dea  Wassers  zu  dem 
der  leichteren  Flüssigkeit.  =3s  p  4*  n  :  p.  Bin«  ifanlichea  Frin«*' 
oip  befolgte  Casboxs  *  bei  seinem  Vorschlage ,  die  Scalen  aii 
theilen,  ijienfach  soll  das  Wasser  als  Einheit  genommenv 
tttid  der  Punct,  bis  welchen  das  AräiMueter  einsinkt,  mit  6 
bezeichnet  werden.  Dann  giebt  man  so  riel  Weingeist  hinzu^ 
bis  eine  in  einem  Glase  gewogene  gleiche  Qt^aiitität  -^  we- 
niger wiegt,  bezeichnet  denPunct,  aufweichen  das  Ai^fioip 
meter  dann  einsinkt,  mit  10>  und  theilt  den  Raum  in  10 
Theile«  Fib*  schwerere  Flüssigkeiten  wird  Kochsalz  zug^<- 
eetzt,  Tim  ^  mehr  Gewicht  zu  erliakefn;,  tind  so  werden 
oiach  diesen  festen  Puncten  die  Scalen  getheilt,  und  die  speot 
Gewi  berechnet. 

Eine  leichtere  Methode,  die  Aräometer,  von  ihm  Ify^ 
drometer  genAtint,  zu  graduiren  schlägt  Busch  vor^  Man 
verfertige  das  Instrument  so,  dafs  es  in  reinem  Wasser  bis 
an  einen  gewissen  Punct  einsinkt,  und  wiege  es  dann  in  freier 
Luft.  Es  wiege  so  gewogen  340  Gr.  durch  ein  schon  iih 
Wasser  hängendes  und  ftlso  roitge\<rogenes  Gewicht  werde 
dasselbe  dann  tiefer  bis  B  herabgezogen ,  und  Verliere  hier- 
bei 370  Gr.,  so  iät  der  eingesenkte  Theil  =  -^^  des  Gän- 
sen. Die  Länge  des  hierbei  eingesenkten  Theiles  müfs  dkiiti 
in  dem  hierdurch  gefundenen  Verhältnisse  getheilt  werden. 
Sollen  z.  B.  die  einzelnen  Grade  Hunderttheile  des  Ganzen 
angeben,  so  hat  man  die  Proportion  370  :  30  =*  100  :  3c!. 
Ist  also  die  Länge  des  eingetauchten  Theils  =s  ä,  Mei- 
=  8,108  .».,  **^  wird  1  Grad  der  hunderttheiligen  Scale 
fe=  a  .  0^08108  ...^  welche  Gröfse  für  jeden  einzelnen  Grad 


1  Vcrgl.  Le  Roy  in  M^m.  de  TAc.  1770.526. 
a  J.  de  Ph.  XV«  228.  Liclitenb.  Mag.  I«  i.  gs. 
5  S.  Veisuch  einer  Mathematik  mm  NaU«B  «ad  VagnÄgci»  des 
bürgerlichen  Lebeos.   Haitib.  1791.  II.  47. 


BAeh  eiuermhiidtogiteli  Fein  getheÜteii  Malsstalb«^  aiifgettft|[e^ 
werden  «Mifi.    • 

Da&  tnftii  bei  diesen  früberen  fefalerbaftett  SfhtlieihmgS''' 
asten  fortwihreiid  blid»,  ist  in  der  Tliat  befremdend^  ds 
icbon  47 S8  VAi^iirr'  die  Unriebtigkeiten  der  gewÖbÄli'cbeif  ^ 
Aräometer ;  namenlliAi  -  des  Bfaim^'scben  ttnd  Cartierscben 
Bacbwies^  und  «ngleieb  zeigte,  dafs  die  Grade  eines  ArSd- 
meterj  äicbt  in  einer  aritbinetiscben  Reibe  ^unebmen  kön-^ 
»en/  weil  die  Diebtigkeiten  der  Fliissigkeiten  eine  geome« 
triaebe  Aeibe  bilden.  Eine  geometriscbe  Construction  deif 
Scalen,  Wonacb  er  seine  Aräometer  gradnirte,  scbeint  ün^: 
beacbtM  geblieben  zu  seyn. 

Bektbiiüt^^  Aräometer,  -rerfertigt  von  Beck  in  Bern, 
welehes,   als  gleiebfalls  sebr   bekannt ,    der  VollstSndigkeii 
wegen  hier  genannt  werden  möge  ,  .soll  ao  eonstruirt  werden^ 
€aAi  der  Dichtigkeitspanct  des  Wassers  mit  0  bezeichnet  wird, 
ein  öderer  Fundamentalpunct    aber,  welcher  einem  spec. 
GeW;  S3SS  0>650  entspricht,  (wonach  die  Düferena?  also  0,1 5 
beträgt,)  30  Grade  aber  diesem  liegt,  wozu  noch  10 'gleiche 
Glrade  bis  an  das  Ende  der  Röhre ,  also  im  Ganzen  40  Grade 
tiber  Ü  kommen ;    unter  0  aber  erhält  die  Scale  80  den  to- 
rigon  gleiche  Grade  *.     In  der  wirklichen  Ausführung  wird 
die  Seale  in  zwei  Theile  getheilt,  indem  die  eine  die -Grade 
für  leichtere  Flüssigkeiten  von  0  bis  40  aufwiirts,   die  an- 
dere für  schwerere  von  0  bis  80  abwärts  erhält  Der  Vorzug 
Vor  dem  Beaume*6chen  besteht  in  einer  bestimmten  Angabe 
der  spec.  Gew.  durch  die,  ohnehin  weiter  abstehenden  festen 
Puncto ,  weswegen  auöh  für  diese  Scalen  sogleich  Tabellen 
über  die  den  Graden  entsprechenden  spec- Gew.  hinzugefügt 
Waren. 

"  J.  B«  Richter  gründete  die  Construction  seiner  Aräo^ 
teeter  auf  den  Grundsatz ,  dafs  gleiche  Grade  zwischen  zwei 
für  geni|u  bestimmte  spec.  Gew.  «gefundenen  Functen  die 
Dichtigkeiten  Unmittelbar  angäben  '*     Hiemach  verfertigte 


1  J,  de  Ph.  XXXTH.  24i.       " 

2  Trommsdorff«  Jonm.  d.  Pliarm.  Vllf.  177.  und  IX.  17.     ■ 

3  J.  B.  Rrclit«r  Aber  Sie  neiMren  Gegenstände  der  Chemie.    BresUti 

1795.N.  V.  S.  61. 


,    %v  jmm  i^li^Mßm^t^r.f  i^en  Soü^  nach  AerimTe];?^ 

laufe   der  Untersucliung  genauer  gefundenen  Reki^iBil:  de^ 

.^Ikpliols' YenßobiedQn  -ymjppn.     Doß  Fum^t^;  1iifl^««uf^dloIien 

«]^  in  reinem  ^Wasser  einftaok^n'^  bez^ic^uqtß  ßr  mi%  :0,  n&bnk 

dann  zur  Bestimouing  des  zweiten.  JSTcfrmaippnc^s  ^fcabol^ 

9pier,8t  von  0,8Jil,  s-pc«.  Gew.  ^  und  tlteüte.  d^u  Jlau^i  in;10.(K 

Grade;    dann  bestimmte  er  die  ie^^z^eren  nach.  LowiTZ£i(^A 

Tabelle  über  die  spec.  Gew.  geistiger  FIä£8igkeit<*n  ®.  d^» 

Alkohol  =s  0,791  bei  1 6?  H.  angenomi^ßei} ^   i>ach;  w«lpher 

Norm  auch  von  verschiciienen  au^ejn  K,ünstlera  Aräometer 

'y.erfertigtsind  ^^en41iißhnafch.seinen  ^igenentstöchipmetrisciie^ 

Bestimmungen,    den  abosli^ten  Alkoholc=0,792  gesetzt  ^; 

lUcHTBRs  aUgemßinßs  tdräomet^  soUtc  im  Allgemeinen^s  spec« 

Gew.  von  0,7 OQ  bis   2,00  ^angeben,,,  und  er  sucht»  dievs/^ 

mfoze  Scale  entweder  auf  ein  einziges  Instrument  zu  bringe 

oder  cvr  vertheilte  sie  auf  drei  vpiji  0,7  bis  1,0  von  1,0  bis  f, 5, 

und  von  1,5  bis  2,0-   ,  Auch  die  Form  änderte  er  i^b^.ji^d^ia» 

*    er  zuerst  statt  der  gewöhnlichen  Kugel  dc^r  Aräometer  euiett 

Fig-^ylinder  zur  J|?rJi£^tP^ng  eines  .gröfseren  Volumens  w^hlte^ 

64.X!iachher  aber  das  ganz^  Instrumentals  einen  blQfsetiiGyiUn-^ 

Fig.^er  mit  Schrot  oder  Quecksilber  beschwert,  construirte,  uni 

65. dasselbe  auch  bei  kleineren  Mengen  der  zu  prüfenden  Fliis-^ 

sigkeiten  anwenden  zu  können.  In  wie  fern  aber  dieses  Veir^ 

fahren,    eben  wie  das  durch  Bus ci^  vorgeschlagene,  fehler-« 

taft  sey ,  lehrt  die  folgende.  Untersuchung.      . 

Die  Versuche  Richters  veranlafs^en  nämlich  G.  G.  Scj^m^dt 
Jn  Giefsen  zu  einer,  gründlichen  und  umfassenden  .Prüfung 
der  Form  zweckmäfsig  verfertigter  Aräometer  und  einer 
richtigen  Eintheilung  ihrer  Scalen  *.  Indem  das  Wefki^eug 
aufrecht  schwimmen  und  zugleich  sich  in  der»  Flüssigkeit 
leicht  bewegen  soll ,  so  mufs  eii^  gewisses  Verhältnif^  zwi- 
echen,  der  Gröfse  seines  Gefäfses  und  der  Länge  nebst  Dipk^ 


X  Ricliter^s  Anfangsgründe,  der  Stöcliiometrie«  1793.  III»  aSo» 

2  V.  Crell's  Anual.  1797.  St.  IIL  p*  2o3. 

3  Meisner  Aräometrie.  p.  i3o.  .        ~ 

4  Richter  über  die  lieueren  Gegenstände  d».  Chemie  St.  VITI.  p.  80, 
Vcrgl.  N.  Sehr.  d.  Berl.  Ge».  NaU.Fr«  III.  329.  Gioroale  deila  socictk 
d'incoTaggiomento  delle  scienze  e  de  le  axtL  Milaao  j8od*Ko«III«p*229. 

5  Gren'»  N.  J.  d.  Phys.  HI.  117.  ' 


der  Röhre  statt' ÖhAfii';  'Wot^i  *e  Grade^s«?  viel  •jtSftw  HfjöiU. 
'äen,  je  diiuner^io'^etatere  ist,  voratis gesetzt,  da£s  ^jdll  . 
dann  noch  eine  Scale  in' diesell^  scktelben^lfinfat,  und  xv^ltkth 
Üie  ei^fordei'liclie  Stärke  und  der  Sthirerpilnct  de*  Gami&ik 
berücksichtigt  vriri  **  Letzterer  nitff»  nämlich 'selbst  d4ntt^ 
wenn  das  Wcritzeti^  am  "wenigsten  eirigetauoht  fstj'  fii§ift 
liegen,  als  der  Mittelpünct  des  ein getattchten  Thei is,  weil 
es  -sonst'  utascKltfgen  würde.  Die  Läng)$  des  Stieles ,.  <^ev 
der  Höhre  darf  daher  bin  gewisses  niaximam  ificht  iäl>e9<4 
schreiten,  Zui*  leichtei<^  Uebersieht  setze  man  d%ej»es  si^ 
9  Z.  wenn  der  R2ra]tt''des  G^fäfises  öy5  Cnb.  2a  gen^tnmeif 
wird.'  Soll  dann  die  Scale  die  Diihtigloeiten  von  i  bis  i,S 
angeben ,  so  mufs  der  Inhalt  der  RShre  zum  Inhalte  des  Ge»^ 
fäfses  =z  1:2  seyn,  mithin  hier  0,2  5  Ciib..Z.  welche« if&r 
den  Querschnitt  einer  9  "Z.  langen  Röhi^e  4  Quadratlinied 
giebt.  Gläserne  Werkzeuge  lassen  sich  nicht  nach -^enaiietl 
Dimensionen  verfertigen,  und  es  ist  daher  am  befsteni,  < die 
Theile  in  gehöriger  Proportion  nach  dem  Augenma&e  siiv* 
sammenzusetzen ,  die. Röhre  etwas  langer  zu  lassen,  als  sie 
bleiben  soll,  und  so  viel  Quecksilber  hineinzugiefsen ,  dafa 
das  Instrument  bei  der  gewählten  Normaltemperatur  in  rei-» 
nem  Wasser  bis  an  den  Anfang  der  Röhre  einsinkt.  Als* 
dann  wiege  man  das  ganze  Instrument,  vermehre  das  Ge- 
wicht desselben  um  eine  der  Ausdehnung  der  Scale  propor- 
tionale Menge  (in  dem  gegebenen  Beispiele  im  Verhaltnifs 
von  1:.1,5),  tauche  es  abermals  ein,  und  bezwecke  den 
Punct  des  Einsinkens ,  so  sind  Länge  der  Scale  und  iliro 
jEndpuncte  bestimmt,  uiid  es  kommt  dann  nur  darauf  an, 
diese  zu  fheilen,  wozu  unter  den  angegebenen  Methoden 
blofs  die  Brissonsche  als  richtig  angewandt  w;erden  kann; 
.\Veit  leichter  und  sicherer  aber  ist  folgende  allgemeine  ForJ^^S' 
9chrift,  Man  verwandele  den  Raum  de^  Aräometers  nach 66«^ 
dem  bekannten  Verhältnisse  des  Gefäfses  zur  Röhre  (li^  ge^ 
gebenen  Beispiele  2:1  )  in  eine  Höhre  von  der  Weite  de« 
Halses,  und  trage  die  Länge  derselben  auf  eine  gerade  Linie 
von  A  nach  B ,  die  Lange  der  Scale  allein  aber  von  A  bis  D; 
Auf  die  Enden  der  Linie  fälle  m^  die  Perpendikel  CE,  GF, 


1  Vergl.  eine  weitere  XJnterincliuiig  dieses  Gegenstandes  unten. 
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tvage  •▼<ftx  BniiBfiliC' SO' Tielto  gleite  T^  ah  Worin 

man  die  AräotneterMwle  theibn  will,  «2«  B.  100  oder  1000, 
und  Ton  B  »acii  £  so  yiel^  yom  die3eii  TJieilon ,  als.  di^  Scal# 
«atbaben  40U,  (  das  gewählte  Beispiel  fopd^^  50 ,  die  Figi^ 
^ntkite.  100  9  woTOQ  allezeit  die  fiinft^ wirklich  gezogen. iat), 
uilthBt  4ttrcli  die  Tlieilungspnaete  Fars^lHen  mit  AB ,  fange 
^töit  0  bei  G'  an^  und  schreibe  die  Theile^  wie  die  Figur 
seigty,  siehe  die  geraden  Linien  Tpn  G  bis  A  n.  ä.  w«  bis  F ; 
ao  j^ben  die  Duxchschnittspnnete  der  Linie  AB  die  Crade 
da*  Scale  nach  den  spec.  Gew.  Denn  wenn  das  Aräometer 
in  reinem  Wasser  bis  A  ^  in  eineü  sohwearetfen  Flüssigkeit- bis 
t>10  einsinkt,  so  verhalten  sich  ihre  &pec.  Gew.  wie  B 
4,10  -ZU  BA,  welches  nach  der  Gonstruction  dem  Verhalt- 
miaseCB:  C.i,10  acs  l,00:  1,10  gleich  ist  Man  kann^ie 
Conatrnction  jenseita  der  Fnncte  A  und  D  nach  Belieben 
foirtaettfen,-  wie  demi  die  Figur  die  Grade  von  0,7  bis  2,0, 
•Iso  ffkr  alle  FUiisigkeiten  von  derNaphtha  bis  zur  Schwefel- 
säure, enthält 

Die  Gonstruction  läfst  sich  auf  folgende  Weise  allgemein 
machep.  Man  trage  die  auf  der  Linie  KB  gefundenen 
Theile  auf  die  ihnen,  zugehörigen  Parallelen,  ziehe  durch 
die  erhaltenen  Puncto  eine  Gurve  LM,  so  ist  dieses  die 
€iräometrische  Scalenlinie,  wobei  die  auf  CE  getragenen 
Theile  die  Abscissen,  die  Längen  der  Parallelen  die  Ordi- 
naten  sind,  indem  jene  die  spec.  Gew.,  diese  die  einge- 
tauchten Volumina,  des  Aräometers  ausdrücken.  Neniit  man 
GB,  die  Dichtigkeit  des  Wassers,  =  a,  den  im  Wasser 
eingetauchten  Theil  AB  :s=s  b,    die  veränderliche  Abscisse 

X,  die  Ordinate  j;  so  ist  x : a  s=s  b  :y  also  7  ^::  — ^  Da  der 

Zuwachs  der  Ordinaten  die  Aräometergrade  ausdrückt,  so 
nenne  man  diesen  £i  J,  den  ihm  zugehörigen  Zuwachs  der 
Abscisse  A  x,  so  ist,  weil  das  einsinkende  Volumendes  Arä- 
ometers dem  spec»  Gew.  der  Flüssigkeit  umgekehrt  propor^ 

^pnalistj  y:y — Ay=x-f-Ax:x,  woraus ^y-r-    ^y 
und  für  y  seinen  Werth .  gesetzt,  Ay  — 


X    "  •      '    '      x(x+4x) 


wird.  Für  verschwindende  Differenzen  wnrd  hieraus  dy  = • 


Kftdi  dieseh  Formeln  lassen  sidhaiich  ohne  die  verheiv  ange^ 
gebehe '  lineare  Constrnction  ArSometerscalen  theil^en.  ^Will 
man  z.B.  Ton  1,00  bis  0,80  die  Scale  in  1 OOO  'Phdle»  )s»« 
geben,  so  mnfs  man^  Ate  so  grofs  entwerfen^  dafs  man^TUniJ^ 
sendtlieOe  d^r  Lini'e  Äs  dariäuf  messen  .kftt^n*     Alis  der  Glet» 

c^u«i£.fiir  Ay,    welche  nun  = ^_wird,  sind  dann  die 

Werthe  von  Ay  zu  berechnen,  indem  man' A i:  nach  eln^« 
der  =  0,0015  0,002  .  ,  •  .  nimmt.  Dann  werden  nadh 
einem  tausendtheiligen  Mafsstabe  200  Theile  von  A  nach  m 
aufgetragen ,  auf  die  einzelnen  Puncte  Perpendikel  geflUet, 
tind  auf  diesen  die  gefundenen  Werthe  von  A  7  gemessen ; 
so  geben  die  Puncte  den  gesuchten  Theil  der  aräometrischen 
Linie  An,  oder,  weldhes  einerlei  ist,  die  Langen  der  Per-  ' 
pendikel  die  Grade  der  Scale.  Hierbei  genügt  es,  wenn 
man  die  Grade  der  Scale  von  10  zu  10  durch  Constructioil, 
die  übrigen  aber  dtirbh  Interpolation  bildet. 

Für  die  wirkliche  Ausführung  ist  noch  Folgendes  zu  be»  . 
rücksichtigen:  Die  Figur  zeigt  die  Ausdehnung  einer  Aräo- 
meterscale,  welche  die  spec.  Gew.  von  0,7  bis  2,0  zu  mes- 
sen bestimmt  ist.  Vorausgesetzt  dafs  BA  ^=s^  BC  s=s  1,00 
ist,  wird  aus  der  Gleichung  für  Ay>  AK  =:  0,291  »AH 
===  0^500,  also  der  ganze  Raum  der  Scale  =  0,791 ,  welr 
•chcs  zum  Räume  der  GefäTse  HB  =  0,500  ohngefähr  dai| 
Verhältnifs  von  3  s  2  gie))t,  und  das  Aräometer  müfste  um- 
schlagen, wenn  man  dasselbe  nicht  vergröfserte  und  durch 
ZugiefsenvonQuecksilbe;E:  in  den  unteren  Raum  den  Schwer-» 
punct  nicht  tiefer  herabbrächte.  Anfser  der  hieraus  entste- 
henden Unbehülflichkeit  wurden  noch  die  Griade  a^  dei| 
äufsersten  Enden  sehr  ungleich  werden,  denn  wenif  mai| 
X  =  0,7  lind  dann  =2,0  nimmt,  und  dy  nach  der  Formel 
hierfür  sucht,  so  ist 

für  Ersteres  d?y  <ag.^      ä.sr  a,0O2a41 

g^'     -r      ^    ^  ,  0,001 

Rtr  Letzteres  dy  =8  ^-—g  ==:  0,0  0  0  2  6 
wonach  die  obersten  Grade  beinahe   zehnmal  gröfser..  sind. 


369  Araeameteir. 

^9*ilh^  untersten,  j ,  WSw  die  Länge  der  Scale  =3  3  Z.  so 
wM]^  der  Raum  des  ärefäTseSy  als  verlängerte  Röhre  gedaclity 
«Aesr  DB.s^  6:Z,  fkUQ  A»  =?**  9  ?.«=?  9>7§  F.  Ufld  l^eraach: 
fltidet  n^n: die  wifWicke  Gröfae  4er  Grade  .=3=  dyx  0,75  F* 
xmbfden  beiden  TorstfcheB4?nWertl^?n/v?>i»  dypi.0,0  0.3^  5.3  07  5 
iw»d*  0^0001^7?  Fv.  w:«lche  letztere^ /Grülse,  seUwtwena 
^«n  -ihr  ZeJmfapl^i^ in^liQien ,  oder  jifc  iS^ftfe  nur, 'in  ■  1 OO 
Qrade  tbeilen  wollte,  /^mmelsbar  ist*  Wollte  man  drei 
Aräometer,  jedes  mijt  einer  Scale  von  ä' Z,  Länge  verfer- 
tigen^ wpvoi^daatf5f,?tp.von  2,0  bis  1,5}  4^s  zweite  von  1,6- 
bis  1 ;  dos  dritte  von  l,p  bis  0,7  die  spec.  G;ew.  in  Hunder t- 
'^oiLea  der  Qa^z^n  Scale  mä/sen;  -so  gäbe  dieses  die  Ver-. 
l|ä}tftisse  iea  Raumes  der  G^fälse  .zum  Räume  der  Scalen : 
..     .  für  d^  er^te;.0^5S- ,1,5   :=   1    5.3 

,..      ,/iJui:  da8zwßi1(eQ,^.|  1,0  «=   1    :   2  '  .   /^ 

,^,.i  für  das  dritte. 0,3  :  0,7  =  3:7, 
lind  Jiiernacb  dip  Lti^ge^AB  bei  d^m  ersten  ±5  1  F.  die  bei- 
^p^ . auf sersten  Gradp  aber  Oy  0  0  2  5  ^Wid  0 .0  0  4  4  F. ;  bei  deint 
zweiten  =  0,75  ,  di^ ^ äufser^ten  Q^ade  aber  0,0032  3  und 
0,0 07 5  ;  hei  ,clem  dritten  aber  0,8  33....  und  die  äufsersten 
Grade  0,00833  und  0,017  F.  Indem  nun  der  kleinste  die- 
ser Grade  -^  und  der  gröfste  noch  nicht  2  Decimallinien  be- 
trägt, die  erste  Gröfse  aber' füglich  als  das  Minimum  für 
eine'  genaue  Messung  anzusehen  ist,  so  ergiebt  sich,  dafs 
ttian  30  Aräometer  haben  müfste,  jedes  mit  einer  Scale  von 
3  Z.  Läng6,  wenn  man  bis  Tausendtheile  das  sj>ec.  Gew. 
genau  messen  wollte. 

Zum  praktischen  Gebraiiche ,  namentlicb  auch  für  Ver- 
steuernng  und  zur  polizeilichen  Bestimmung,  verlängt  man 
Iiäuäg,  dafs  die  Aräometerscalen  die  Procente  einer  Sub- 
stanz angeben  sollen ,  welche  in  einer  Mischung  enthalten 
Äind,  z.  B.  des  Alkohols  im  Branntwein,  des  Salzes  in  der' 
Sole  u.  s.  w;.  Indern  aber  die  Dichtigkeiten  der  Mischungen 
nicht  nach  einem  allgemeinen  Gesetze  wachsen,  so  mufs  zu- 
vor das  Verhältnifs  des  spec.  Gew.  zu  den  Bestandtheilen 
einer  Mischung  bekannt  seyn  *•     Indem  nun  die  Araomoter- 

scalen  für  jed/ßs  beliebige  spec»  Gew.  z;wrischen  zwei  gegebe- 

\ 

^  1  S.  Gewicht^  specif. 


jenigon  mdifii^t^llileli«  g^gtf^fl^i^  FrecmUn  mugekOrei^ 
diese  auf  di^  Scale  irt9»dinoiii .  und  die  jProcente  daneben 
sohr^beiu'  Ist,  m  B*  if^:  ^^Pi  Qew*  ;de8  Walsers  bcd  tiiaefi  ' 
]^«ti9imt^9  T^P^ratttf  =s  i  ^  : einer.  Mischwiig.  Toa  "Wassi^ 
«nd  0,05.AlkriioJ  isc.o,99tO,  fuir  0,1  4*t<*ld  FrAQÄ^y-i 
für  045  AUif»hol  bsg  0>$I8.M  a>"««  w«^  ^  bestimmt  niail 
«if  der  ;Adräei¥ietetaMle  die  Q^^de  i;  0,9919  >  0,9^7^1 
0,980^«  f  ..imi  spbreibt  idai}e1^2i  0)'  C>  10;  15»  «^^im 
dutcli  di^se  Zahlet  die  Prooeole  oMimdriickeii.  Siaf  f^tf 
diese  Weise  die:Ffope&te. 'des.Aftdhols  im  Braimtweui  ge^ 
fanden,  'so  isC  es'  leicbt^  UerAach  die  aliquoten  Tbetledef 
Inhalts ,  z.  B.  die  Mafse  in  einem  Ohm,  oder  die  QQartier^ 
in  einem  Anker  it  s.  w.  zu  beriecbiie^  .tt|id  atuf  der  Scale  an- 
i^v geben.  Endlieh:  ist  es  aneb  Dicht  scli^erig^  nach  ein^y 
einmlil  berechneten  üintheilung,  einer  Arfometersf^ale  eio^ 
jede  ändere  yoii  [gegebener  Lange  zu  äieilen,  -Zu.  dioseii^ 
Stide, trage  man  die' nach  der  obeja - gegebesien  Anweisung 
richtig  getheilfe  Scale  AH^anv^oder  ziini  Theila^f  Paj^i^ig« 
.be^dnreibe  lib^t  dieser  Grundlinie  AB^n  gleic^scbenkelir  67« 
^e«  JQbreieck,'  ziehe  aus  dem  Puncte  C  ßMrph  dib  Thcilungsr 
xp^lkete  Linien  yota  willkühflieher  Länge,  und  eine  Mie^ 
bige  Hange  FaralleUini^  mit  AQ.  Sind  alsdunn  die  EucK 
puncte  eines  Arflemeters  durch  Einsepaken  iA  W«aser  und 
•eine  andere  FJäyutigkQit  von  bekAnntem  spec.  Gew.  gefunden 
ao.tr^ge  nKantdi^e  auf  die  fürdasaelbe  bestiminte  Softfe^  legp 
Jelfetere  auf  diejenige  Parallel]inie>.  deren  Enden  mit  de|i 
•beiden  festet  PuiK^Ken  ^usadmieiKfaHeB  > ,  «nd  trage  nach  den 
.dSieise  «ehneidendeli  Linien  die  .eitfi«ttlne>i  Grade  auf.  :.  s 
-  ...  Diese  ebenso  «mfasseiide,.  als  gehaltvolle  üntersuehni^ 
iMtxida,t  einmal  in.  B^utschland  iiberall  hinlänglich  bekimnt 
Jnnd  praktisch.  adgeWandt  woitien:.  Viel  wenigen  in  Fj^anä^ 
reich,  indem  man  in  beiden  Ländern  vorzugsweise  das  BaUr- 
oni^'sche  AräiMn^er  z&  gelnrauckea*  fortfuhr.  Mit  p.echt 
•sagte  daher  BsaafiBrn' Oai»z AKs%  die  Aräometrie  ^y.nooh 
.j»  der  £ii|dhiBdty:  .wenn, man  die  .gebräuchlichen  Werkzeuge 
(hauptsächlich  von  Baum^  und  Caitier)  als  die  einzige  Frucht 
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mfti^t  die' Orundsätze^  w^hath  die  Ail&Htetdi^Alsäkn  getheilt 

iretden  niüssen,   und  zel^  eine  Methode ,  ÜesveB  änsznfäli^ 

Pig.ren.     Indem  aber  beides  minder-  prStei»   ütad  praktiscb  ftu- 

6 8* wendbar  ist,    so  mag  es  genügen^  die  von  ihm  angegebene 

^     Scale  neben  der  rön  BAtrAia  und  CAji¥i£jk  ans  der  Ansieht 

Aer  Zeichnung  liemien  zu  lernen.     Uebrigens  gesteht  atich 

/  Barr6  d^rleans/  dafs  eine  'fiintheilttng  der  Aräometerscaleü 

in  solche  Grade,    wonach  man  dicspec.   Öewichte  bis  auf 

Tausendtheile  bestimmen  kl»nnte,  unter  die  Unmöglichi^lten 

gehört.     Die  vom  Mechanictts  Lakiba  ^  später  bekannt  ge^ 

machten  allgemeinen  Hydrometer  sind  nach  dieser  Vorschrift 

verifertigt 

Sollten  künftig  i<ichtige  ArMometet  allgemein  eingeführt 
werden,  so  wird  man  sich  mit  Recht  wundern,  dafs  aucli 
'diese  auf  wahre  Principien  gegründete  und  nicht  ebenschwie-^ 
rige  Anweisung  zur  Construction  derSelbeta,  die  offenbar 
falschen  Instrumente  zu  verdrängen  nicht  vermochte,  viel- 
mehr kaum  beachtet  wurde.  DELBZEifNEs  *  fordert  daher 
noch  neuerdings  abermals  die  Gelehrten  auf ,  sich  zur  C<äi- 
Btruction  richtiger  Aräometer  zu  vereinigen ,  und  die  öffeqat- 
liehen  Behörden,  diese  bd  der  Erhebung  der  Steuern  und  im 
Handel  in  Anwendung  zu  bringen.  Obgleich  die  Untersth- 
chung  von  Schmidt  alles  enthält,  was  man  in  dieser  Hinsicht 
für  Theorie  und  PraJds  zu  wissen  nöthig  ha^  &q  findet  sich 
'  doth  Einiges  in  Delezennes  gründlicher  Abhandlung,  wiw 
theils  die  Uebersicht  des  Ganzen  erieichtert,  theils  die  Ge» 
nauigkeit,  Fehlergre»ize  und  den  Umfang  def  Aräometeir 
dieser  Art  anschaulich  macht ,  weswegen  bei  eineili  so. wi^li^ 
tigen  und  allgemein  gebräuchlichen  Instrumente  die  Haupt^ 
Sache  hier  erörtert  werden  möge,  indan  ohnehin  manche 
vielleicht  lieber  Inach  dieser  letzteren  Methode  rechne  nud 
construiren  wollen. 

Ein  für  alle  Flüssigkeiten  anwendbares  Aräometer  miif«t)B 
eig(?ntlich  die  schwersten  und  leichtesten  messen,  und  ddier 
die   Differenzen   des   spec.   Gew.  von   0,7  bi»  2  umfaMcä. 
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JD<^.ÜJiter«clued  beider  H  1,3  ',  hieryoa  der  himdertrteThe^ 
^    0,013,   der  Unterschied  also  0,003,   wd  die  (Scale  mutk 
aenmach  zum  mindesten  in  400  Grade  getheÜt  werden,  wor 
Ton  der  kleinste  nicht  gut^veniger  als  1™!":=:  (o,4433L.)  die^ 
»Uwe  LängederRöijre  also  40^™=:(3,70e5Z.)und  der  Durchs 
messers'»™  :;(2,2 1 6  SLOhalten  kann.  Ist  hiernach  also  da^  ahioJPi«- 
lute  Gew.  d^sAräoili.BG=P;  die  Dichtigkeit  der  Plü«si'gkeit^9. 
*«imBitt«ittkcn desselben  bisC,  E,  P  =arD,*,  d|  dieeahlder 
Grade  von  F  bis  C,   von  P  bis  E ,   von  E  bis  0  sa  m,  n,  a^» 
d»  Radius  der  Röhre  r  j  das  Volumen  TonB  bis  CD  asir| 
«o  ist  '     -^—         —        yD  c=e      p«     • 

rd  +  Är«n'd+nr^ndsa     P, 
Indem  nun  n  +  n'  =3  m;  so  ist  v=r  ;rr*m  s^     _,-  ; 

ßötrtman  m==  40^De:42J  d  s=»  0,7 pPÄ 0^25  j  so  wird 

y  =4,229  Cnb.Ccntim,  '? 

yir=  P  =  8,458  Gram.     •  .1 

?rr*m  =s      7,864  Cub.  Ceiitim,  » 

^  +  ^r*m  =  12^083  Cub.  Centim« 

Indem  also  die  Rohre  von  der  angegebenen  LSnge  öder  tan  ■ 
7,854  Cub.  Cent.  Inhalt  8^458  Gramme  ^egt,  das  gante 
Aräometer  aber  12,083  Cub.  Cent.  Inlialtha!!,  und  anfallen 
Fall  über  8^46  Gramme  wiegt,  so  Wird  dieses  auch  in  eiqer 
Flüssigkeit  vom  spec.  Gew.  d=si  2  .  sich  nicht  bei  D  C  halten 
können,  sondern  umschlagen,  und  wenn  es  2U  stark  be-^ 
Schwert  wird ,  über  den  Punct  D  C  einsinken.  Ein  allge-» 
meines  Aräometer  ist  daher  unmöglich,  fis  erglebt  sich  aber 
bald,  dafs  man  vier  Scalen  haben  müfste,  wovon  eine  jedd 
100  Grade  enthielte.  Nimmt  mjäLn  die  beiden  äursersteit 
Dichtigkeiten  =  0,7  u^d  ft ,  und  «ucbt  hieraus  denjenigeh 
Grad ,  welcher  der  Dichtigkeit  de»  Wassera  vbb  ±  »ngehört^ 

80  findet  man  aus  n^  =±  Tßzjgyj-—  21 5°^384  alsdcnjejiigen 
Grad  des  in  400^  getheiltett  ^gemeinen  Aräometers >  wel« 

Aa  a 


IS  ^  ^    ^  ^ 

/  *Mf  äer  ft'iclitfglteft'aes  Wa^sel-8  ziig^libVtl  Wffl  ^äiT  Äei^ 
*ai^''liicliti gleit  des  Wassers  an  das  tride  der  eikeh  Äökl^ 
ITriiigen',  tnid' sucht  deswegen  dlifs  H^crMltniß  zWiscfieii  ä 
'4.hi'!i)'J  indeiri  die   400  Grade  der tjiiiversalscale  auch ^ati- 

..,'3cre''Wertlie  als  \),'r  und  !i  umfassen 'tonnen ,  so  findet  maft 

.  •»  sr—sÄ  Vf."    j?    ■•;  'Odcr  D  +  d  :5=  ^  D d.     Behält  man  dann 
•^üoo'     -(Di—o);!.  '    ^/-    M  -  *      'irrr"    . 

ttoi'Wi0rtllxQn,O  ?=a-r2  :'beir,  ,$o  tÄwbd  =  f  »=?  0,ß666-<*> 
j^lahe««  mcht:  wöit  MCca  0,7  ab^^ölcjit/-  Pie^e»  gäbe  also  für 
'  ^et:den  OriädeiÄ.  ö^  .1»00:,  200  ,  .3p«,.  40D  der  Scafeü  ?<%t 
gehörigen  Dichtigkeiten  die  \Vertbe  ;§.,  -^i  1 ;  ■Jj_  2»  .  Die 
erste  Scale  gäbe  also  die  Dichtigkeiten  von  0,6666  ....•  bis-|- 
c=  0,8,  welche  voA  "der  Dichii^eit -sk  0,81118562*  dea 
absoluten  Alkohols  *  «ach  Veirsucljen  ^oö  Delesen|ieaiBremg 
abweicht , 'die  zweite  ginge  bis  zur  Dichtigkeit  des  Wassers, 
die  dritte  hiir  1,3333 .. .  und  wäre  zuni  Messen  der  Salzlö- 
sungen, der  vegetabilischen  uiid  afiik^ialischenSäiiren'rbrauchr 
bar,  die  vierte  aber  umfafste  die Diöhtigkeitsn  von  1,333..1 
bis  ^  y^  Xöid'' Ämter, für  cöncentriitö  mineralisQhe  ;$attr«ti^ 
Das  Verhältnifs  der  Scaleidängen,  oder  v  :  ;r  r*  m  wäre 
hiernach  5  ;   4 ;   3 ;   2  und  die  Dichtigkeiten  müfsten   nach 

der     allgemeinen  Formel  S  ==  7 = r — :  für    die 

"  Doo  —  n        aoü  t  ö* 

Werthe  von  n.  und. m.'«.. berechnet  und  in  einer  Tabelle  zu- 
j^rut€iige;steUt  -^erdon,  welche  sich  in  der  Abhandlung 
Jfplbtäjxdjg  fiüd^jL  _  .  .       ,\    .    .'  .    .  '  ' 

...  I  E5ieraac|i  iilLÜfste  man  indels  allezeit  diese  Ta"6elle  ge- 
brauchßni./wenn  maji  aus  den  Graclen  des  Aräometers  das 
&£¥Pr  Ck^'- einher  Flüssigkeit  bestmupen  wollte,  eine  Weit- 
lauftigkeit^  welche  die  hiernach  constji  uirten  Instriimente 
niinder,  brauc|ibar- n>acht,  als  die  iiAch  der  von  Schmidt 
an^gegebeneu  Methode.  Es  wurde  daher  überflüssig  ^seyii, 
cjen;  Cälcül  hier  aufzunehmen,  woilurch  Del e'zennes  zeigt, 
^aXs  det  statische  Eiuflufs  der  Luft  nicht  m  Betrachtung 
^mmti   wenn  man  das    spec.  GeV.    der  Flüssigkeiten   bis 


»  ,  '  fj  }tiOyr%VL  5?iidj^asrB|>ec..Getr.  =3  0,7939  bei  16,* 5  C.  Da  ^i«  Au»- 
dehuUQg  'des  a1>soJuten  Alkohols  o,ooo846  seipes  Voliuneris  iur  1*'G. 
Betrag»;  fß'i  Ausdeinung)\o  wurcleiStftn spec' Gewicht  bei  o^  =äo^8o43ji 
•eyn ,  welches  der,  jlPgegebenen  Gröfse  xiemlich  nahe  kommt. 


iiittrwvtn^  «ur  Vertertigang  splcter  Werk«ei*ge  ]«t  Iuf--^«- 
1  iTütmliche  Kühstjef  zu  schwierig .    Beifuliet  ülbrigens  imt  be- 
umiiten  PjTincipiön.  .  ,     •  -    .       - 

£me   ausführliclie  !  Untei^ucliung   über'  die  Consttui 


DU  der    Aräometer,    welche    die    Alen^e    des    Albonol'^ 

"     i,  'alsc 
nSch-l 


'    die    Menge 
100   MaTs    einer    gejnischt^n  ' FlüsiigVeit  angeben, 'alsa 


jler  ei^entlicben  Alkoholometer  bat  TkA|:.LEs  inj 
•ter  Beziehung  auf  die  zu  en^icbtendeii' Abgaben  geüi^fert^ 
Euerat  na|im  er  zu  dieseim  Beloife  das  spec.'  Cfew.  desireüiesj 
AlkoboW's  bei  6  0 °  F.  oder  1  i^'R.  z=^  i  5 ji5  55^.. . .  C.,=='  0,81 


Jtimmung  des  spec.  Gew.  des  absoluten  All^obol^s  mid  de] ' 
liliscbungen  desselben  mit  Wasser  zu  jl  his  iJop  Pc.  ^urdei, 
iieüe  Versuche  mit  solchem -i^igestellt, 'welchen  Rose  fiii' 
Riesen  'Zweck  bresönderä  fectificirt  hatte  ^  die  Resultate  mi : 
den  belcahnien  f^ohdönem*,  durch  Gilfin  efliälteheiji , '  ver  • 
felichen^ ,  und  aiese  nebst  den  zugehörigen;  Procenj;eri  de  i 
Alkoholgehaltes  in  Tabellen  gebracht     "  tliermit  verbinde  ■ 


l'ralles  T-abellen  über  plie  Ausdehnur 


g  (söwdlil  der  ]  flüssig 


,  l^eiten  "äla  auch  ^des"  Köfper's  äes  Alk  jhbtonieters  di  rch  dii  k 
Wärme,  'und  z*eict  Wsführlieh ,  wie  man^  diese  aur  Be»* 
Stimmung  der  Mengen  des  absoluten  Alkoh  ds*  in  eiäier  ^ef 
jgebeneh  l^iscnung^' benutzen  klnii.' '  l|m  Iiie:  nächst  j^lidho  - 
JLome^er  Torzüglicfe*  fÜr  d^ii,  (lebr.anch  des  1  [andels  unäde  • 
Accise  zu  verfertigen,  uient  /olgende'  Tabefle,  deren  erste 
^lumn€'deri  Alkoholgehalt  in  Hunderttheil^ii  des' Mafses 
des  Ganzen,  Idiis  zweile  die  Läbge  enthält^ '  welche  vöÄ 
Uer^leMdie  Misciiuiig^eihsinkt  '  '  '  •'^ 


;        .1  J9[ern^4a^>^i^llet||i  i^s  Neuesten  uii4  W.i48«n»w.;  ja  Chemie  uu^ 

a^  Aus^xüieh  findeXL  Mck  ^icse  üntiersuclMingeii  in.  G»  XXXyill, 
^49*— 4äi.  ,  Nach  der  uu^er  ^em  ^rt.  Ausdehnung  befiodlicUen  l>t)elle 
^il^die'ÜiGbtigkelt'dcs'A^^  'i5,5  Cl  =s  ^,99923;  den  PünC^'iÄr 

gröüsten  Dichtigkeit  bei  4,^4  c=3  1  geseut«  . .     ,  ^        . 

3  Phil.  Trans.  lÄXXIV.  275. 
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84 

1740 

9 
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35 

434 

60 

957 

85 

1781 

10 

*45 

^'6 

449 

61 

984 

86 

1823. 

H 

157 

37 

.  465 

62 

1011 

87 

1866 

iZ 

169 

38 

481 

63 

1039 

88 

1910 

13 

180 

.  39 

498 

.  64 

1067 

89 

1955 

♦  4, 

191 

.'  40 

515 

65 

1096 

90 

2002 

IS 

20^ 

41 

533 

66 

1125 

91 

2050 

16 

?13 

42 

551 

67 

1154 

92 

2099 

n' 

2?4 

43 

569 

6i8 

1184 

93 

2150 

18 

235 

44 

588 

69 

1215 

94 

2203 

19 

'245 

45 

608 

70 

1246  , 

95 

2259 

20 

256 

..¥ 

.  628 

71 

1278 

96 

2318 

H 

266 

'  47 

648 

72 

1310 

97 

2380 

n 

•  ?77 

"48 

669 

73 

1342 

98 

2447 

«3 

?88 

49 

690 

74 

1375 

9« 

2519 

i* 

299 

50 

7t* 

7« 

1408 

100 

2597 

Z9 

310 

D»8  (BclipQ  fertige  Ar^meter  wird  4^im  tci.l^  ^-^  H» 
jn  re jnes  "Vy^nsser  geUucht ,  und  der  Puncto  bis  auf  wejcjiex^ 
'  e«  diisinkt,  bezeichnet  y  d^Lon  ia  eine  Miscbi^ig  von  AUio^ojl 
wnd  Wasfier,  deren  «pec,  Gew»  genau  ausgemittelt  ist,  bei 
gleicher  Temperatur,  und  auch  der  Punet,  bis  "auf  welchen 
-^ft  dann  einsinkt,  beEoichnet.,  Das  spec.  Gew.  der  Mischung 
gi^bt  nach  einer  Tabelle  *  die  Procente  des  Alkohols  ^n,  tind 
somit  die  vorstehende  Tabelle  die  Menge  der  Theile,  worin 
4ie  Länge  der  Scale  zwischen  den  beiden  ^uf  die  angegehenO 


l  Solche  fiadea  •tch  uoter  dem  Art.  Gewicht,  spec* 


Wme  lerbaltelito  Piincten'  getheilt  Pferden  muh.  .  Wäre 
a.  B,  t}as.<pec«:'Geiir;  derMischang  beider  Asgegebenen  Teoi-' 
,  peratttr=  0,8817  die  des  Wassers  bei  der  nämlichen  Tem- 
peratur r=:t),  9  ^91  gesetzt,  so  gehört  diesem  ein  Alkohol- 
gehalt Ton  73  Mafs  in  Hnnderten  der  Mischung  :;a.  Die 
Torstehende  Tabelle  giebt 

Für  73  Mafs        —  — ^      1342 

Für  b        — -     :  •^—  — •  9  ^ 

Länge  des  Zwischenraams  1333  Theile, 
wonach  dann  di«  gtlnse  Scale  getheilt  werden  kann*;  vorfttai« 
gesetzt,  dafs  die  RÖlire  yoUkommen  cylindrisch  ist;  dezm 
im  entgegengese^Men  Falle  müfsten  mehrere  Functe  bestimint, 
und  auf  diese  Weise  di^  Scale  durch  Näherung  möglichst  rich- 
tige gethöih  werden.  Beim  Gebrauche  eine«  solchen  Alkoholo- 
xäbeter^istuntomgänglitih  erforderlich^  dafs  dieFlüssigkeit  genau  . 
di6  Temperatur  von  1^2^ -^R.  habe,  welche  man  indefs  im 
Sommer  durch  Hinsefsipen  in  frisches  Wasser  tiefer  Brunnen, 
oder  in  hinlänglich ^ tiefe  Keiler,  im  Winter  aber  in  ge- 
lieisten  Zimmern  erhalten  kann,  und  es  scheint  daher  über- 
fliissig^  auch  diejenigen  Tabellen,  worin  Täal^es'  die  für 
andre  Temperaturen  erforderlichen  *  Correctionen  berechnet 
hat ,  hier  hinzuzufügen. 

"'  Neu€frdings  ist  die  Aräometrie  ausfnhlich  bearbeitet 
durch  Memsnjbr*.  Dieser  findet  die  Schwierigkeiten,  welche^. 
'  der  Construction  genau  Aräometer  entgegenstehen ,  haupt- 
Bäehlich  in  der  nicht  völlig  cylindrischen  Form  der  Glas- 
Tökre^  (M^elche  zwar  allerdings  nicht  so  leicht,  aber  doch, 
bei  sorgfältiger  Auswahl  für  die  Erforderliche  Länge  der 
ßieale  von  richtigem  Caliber  zu  erhalten  sind).  Sind  die 
feU'ArSometem  zu  wählenden  Röhren  nicht  cylindi4sch,  so 
«eil  der  Fehler  in  der  Scale  corrigirt  werden,  wozu  aber 
Meiüner  keine  specielle  Anweisung  rfiittheilt.  Die  statt  der 
gebräuchlichen  Beanme'schen  von  ihm  empfohlenen  Aräo- 
meter sind  der  Form  nach  die  Ridrterschen ,  die  Scale  aber 
soll  nach  Brisson'fi  Methode  getheilt  werden ,  xmd  von  die- 


i^a.  a.  0.420  a; 

3  Die  AräometrU  in.iliTer  Anwendvnig  anCCliemi«  und  TechDik  Ton 


ser  Art  empfiehlt  ernterot  ein  allgcmeiilfes  Aritometer  y  weU 
elwa  in;  «wei  Exemplaren  die  »Jjec.  Gew^,  ein»  Ton  0,7  bi« 
1,0;  dts  andere  ron  1,0  bi«  2,0  in  Täusendtheilen'  ange^ 
hen  soll ;  ^ann  besondere  Aräometer,  'welcbe  die  Frocente 
einer  Substanz  in  einer  gemisckten  FUissigkeif  beatimmen* 
Letztere  lassen  sich,  wie  von  selbst  klar  ist,  leicht  verviel* 
faltigen ;  Meifsner  beschreibt  indefs  blofs  ein^n  Schwefelsäure-- 
Salpetersäure  -  Salzsäure  -  ,/hnmoniah  und  Alkohol^  Messer, 
und  giebt^dje  su  ihrer  Canstructicm  eFfor4erJicben  Tabpllen^ 
meistens  naoh  eigenen  Verauchen  entwarfen 'i ,  ..      , 
'.     In  England  bediente  man  sich  im  ^\s^viß\nßu  ähnlicher. 
Aräometer,  webhe  man  djen  vexsoWede»  »Aweren  Flüssige 
keiten  dadaroh  axunpiissen  suchte,    dafs  die  Stiek  9Mt  UD-- 
gleichen  anfgeateekten  Gewicblten  b^achwprt  wurden,  deren 
2ahl  siich  auf  nicht  weniger  als  36  belieif ,  aW  u%ph  Blag- 
il^'s  Vorschlage  bis  auf  lO  yermindfrt  ?wrur4en^     '^syrtx^ 
f^t  sich  ührigena  nach  dem  Geaagte^  yqm  selbst,  daXs  da^ 
apec.  (J-ew.  der  Flüsaigkeit^  den  Graden  der  Scale  blpfs  fiur 
sm  Gi^vicHt,  aber  nicht  für  mehrere  propQnMo^al  «cyn  kann, 
yetia^  man  nicht  für  die  verscfaiedeuen  Gewiditp  eigene  Ta- 
bellen berechnet,  nnd  aios  diesen  die  f{vep«  Gew.  nacb  deii 
Graden^  bis  zu  denen  sie  einsinken,  findest« 

Eins  der  ältesten  dieser  Art  ^nirde  voirDr.  Plaäi«  vor- 
geschlagen und  für  .Spiritus  von  Kupfer  verfertigt.  Auf  der 
S^hre  befand  sich  ein  Zeichen  für  probeh^ltigen  Spiritus, 
auC^erdem  aber  nur  ein  Strich  über  und  einer  unter  demselr 
bea,  wxAei  anderweitige  Modificationen  4uych  A^flfgpge- 
irithte  erhalten  wurden;^.  DfsAoutfisas  4  woJUe  die  Wefi- 
*ßuge  dieser  Art  auf  den  höchsten  Grad  d^  Gm%\Ji\^ei% 
bringe»,  und  gab  ihnen  dalaer  einen  hohjen  ^lascylinder  von 
d  Z.-  Durchmesser  und  eine  B^hre  von  -^  Z.  Uu^'ctime#^y 
in  Zehntel  eines  Zolle«  getheilt>  «o  dat^  jeder  düeser  Theäe 


3  Die  UamSglichkeit  hiervon  ergiebt  slbh  wu  dem  Obigen*  '  ' ' 

a  Hierüber,  desgleicheti  über  aadere  Yprsqh^äge,  i^l^.v.  ^^fr^V 
Mikroaräometer  \u  a.  weitläufiger  ztt  bandeln  i^ürde  xweckwidrig 
seyn.  -      -     - 

5  TraUe«  bei  G^  XXXVIIL  4io.  /■    *      .     • «    «   i 

4  Phil,  Trans,  abr.  VH.  S^a.  :      *  .,.        .  . 

5  Course  of  Experimenul  Philotopby.  «754.  oi'^bL.ii  IL  954»i'  /T  7  \ 


V<»r$clilag  r<m  p^  Liic  ^  zur  yei\fertigiU2g:  yerglcichb^rpi: 
Alräometet  «cbeipt  übpi*«)!  nipli^«eljpr!b.ea9l^tet  pi.acjnj  im^ 
"Reicht  im  Wesentlielie^.xiielMt  voa  d^m  allgemein  Bek^n;t^n 
nlu  Eben  die^e«  ist  dei:  Fall  mit  ^  einem  Aräometer .  yy^ 
R4]if«j}£N  *•,  w^che«  d^opselbq  ^c^:  Beftipiit^ng  der- 4.cciw 
yön  geistigen  Getränkra  construdrlte. .  Jn  4^7  IIanptsac]ie  is^ 
dastelb^  deu  geinei^e^ .  W^Trkyeagpn  dieser.  Art  gleicb^  ufui 
hu  eine  in  gleiche  Gradie  getbeilte  Scale ,  afiters<^9^d0  8^4^ 
4ke):  d&dnrpb  vpi^ei^afty  djjifs  si^h  ii^  d^r^  den  Senker  faü-^ 
denden  Glasröhre  ein  T'hermopieter  jsnr  Bctstimi^ni^g  4<ii*  j^ 
diQffinaligen  Temperatur  b^fi^dj^t,  me  ,^r  D|ir(^i«cl^vitt^e«-*Fig. 
selben  zeigt.  Die  pbe^e  Röhre  bat  eine*  so  getheiltfr  %alf j7  0* 
(Ufs  dj^  Q '  in-  der  Ji^fitte  ^^s  ^pec.  Gew.  4os  Frgh^apiHtqff  bei 
^0^  F.  z^gt,  und  aich  dann  $0  Grade ^||fr  und  $0  (^r«df 
niiler  .dii^äein  Punote  befindep.  Daa  The;i^mpi^Qter  in  der  imf 
teren  Weiten  Bohre  hat  an  i^v  einen  Seite  di^  Serfe  nfpl^  F., 
0n  der  Andern  eine. von  SO ^  F.  an  Qaoh  ol^pxi  n^d  npt>^  g^r 
ÜmUfi  SiP«^>  w.0lc^e.die  depi  Stande  dc;$,Xher}^9x>piQti^3^  zur 
gehövigep  Zehffitheile  uns^eigt,  dieser  pb/eren  Aräometer^ 
«g^Iq  9llge^eli9l^oder  yoju  ibjp  ^ge^pgei^  .weydön  i^usse?.  v  . 
{)q»  G.^J)yäufjhlip|^te,  fiir  die  ^r^ehiipg  dpr  Accise  eja»-? 
gefiihrte  ist  von  Atkins  ^, ,  eigp];itlie]li  p}Xi  Alkoho^opic^tegr 
ii.$€b  MaTsen  in  einer  gegebenen  Qi|fu:|tjMä|:,  indem  diese 
dttxih  den  Gra^d,  bis  fmf  \r eichen  d§&  Ai'äomel;^  einsin>;% 
nach  einer  eigends  hierfür  verfertigten.,  versphiebbaren  Ta-r 
))0Ue  angegeben  werden.  DasAräc^eter  sej^bst  is^  roJiMos^ing 
^  Zi  lang,  mit  einer  ellipti^chenKlig^lyon  22.  Woge  n^d  tl^Ä  JC.^ig. 
Durchvip^sw,  der  Stiel  viereckig,  -|-Z.  hreit,  uijid  z;mtS<?:bÄt71» 
tmi:  für  gei^iigpFliw^igkeitoi,  leichter  aj^  Was«ier>:  bÄ§ti«i.w^. 
Ifes  Instrument  wiegt  obngefiJhr  4öO»(ifir.  h^%.  4  auf  gp.«>Sti^ 
zu  schiebende  Gewichte ,  welche  20,  40,  61  nnd  8  4  Gr-pj», 
wiegen.  Auf  der  einen  Seite  der  Scale  beünden  sich  die  »72, 
•26  Buchstaben  dpst,  A^fJlHbets  und  a ,    Äuf  der  a^idcarnr  eine 


; 


1  PhiL  Trans.  LXVIII.  ^oö,  .  .  i..    * 

a  An  Account  af-Exper»  cet.  loimi*  d«  ^K-XL*  452^  *<:     . 

3  Eine  Beschreibung  desselben  giebt  Fletscher  in  KjohohoinVlIonign« 
iSoa.  Aug.  und  hieraus  Lüdil^e  l)el  G«  JQQKYIU«  .432.    .      u.la  ^    ' 


S7&  Ataeoidöiöi^;^ 

Eintheflung  m  SS  *rtieile,  aereh  Zahl  durcfe  d^e  hüfiÄttk«!«- 
inenden  4  Gewichte  bis  272  gehracht,  und  soihit  die  LängW 
ife*s'  Stieles  verfünffacht  wird.  ühMscKw^rt  zeigt  es  die 
spec.  Gew.  Ton  0,806  bis  0,843  ,niit  dem  Gewichte  No.'f- 
Ton  0,843  bis  0,880,  nixt  Nö.  2  von  0,« 80  bis  0,948,  mit 
.  No.  3  von  0,918  bis  0,958  tind  riiit  Noi.  4.  von  0,968  bi» 
1,000.  Die  einzelne^  Striche  der  Theilnng  geben  ^  P^^ 
der  Mischung,  oder  2  Quart  in  100  Gallonen  an,  wobei 
man  sich  der  hierzu  nach  den  Gilpihischen  Versuchen  ent- 
worjfenen ,  und  mit  einer  Correctibn  für  die  Temper^tnit 
Tersehenen  Tabellen  bedient,,  indem- das  Werkzeug  für  5^** 
F. '  verfertigt  ist.  A.  Aisojeü  hat  diese  Tabellen  in  grofser 
Atisdehnnng  auf  eineh  Mafsstab  gebrächt  '  •  • 

In  Italien  bedient  man  sich  des  gemeinen  ArSometers/ 
Idrom^ro  genannt,  welches  eine  hunderttheilige  Scale  batj; 
litt  Wasser  bis  87  und  im  Weingeist  bis  100  einsihltt.  Ift-S 
defs  sind  dort  auch  die  englischen  Alkoholometer  mit  Ge-«' 
"Wichten  und  die  französischen  bekannt  ^.  Eine  ausführliche 
tJritersuchung ,  welche  Bellani  *'  über  die-Araomet^  mit 
"festen  Scalen,  vorzüglich  das  Baniö6*sche  und  Cartier'sche 
ain^teUt,  wobei  er  im  Wesentlichen  mit  Richter  übepeki*- 
Btfmmt,  enthält  iiichts  wesentlich  Neues ,  und  bleibt  hinter 
deneti  anderer  Gelehrten  zurück.  'v 

Aufser  Üen  schon  genannten  haben  mehrere'französische 
.Gelehrte  VorsehlSge  zur  Construction  der  Aräometer  und  ih— 
•yer  Verbesserung  gethan,  wovon  etwa  die  folgende  Beach-* 
tting  vei-dient.  Lavi^ni!  roxi  Montpellier  zeigte  1811  ein 
Alkoholometer,  welches  bei  einer  gewissen  Temperatur  ver- 
mittelst beigegebener  Tabellen  den  Alkoholgehalt  in  Brannt- 
-weih  nach  Procenten  angiebt,  und  wofür  ihm  nach  einer 
ipi»üfung  desselben  durch  Vanqnelin  Chäptal  und  Bertholiet 


1  Repcrtory  of  Arts  ,'Mantif«ctUTC»  and  Commerce^  iSaS.  Dcö.  "Wie 
allgemein  dieses  Werkzeug  eingeführt  ist  /  kann  ich  nicht  bestimmen.  J. 
Smith  in  Panorama  of  Science  ^d  Art  cet.  II.  p.  88.  erwähnt  blofs  das 
gemeine  Alkoholometer.  "'       , 

a  Elementi  dl  FUictf  gpefimeoule  di  Giuneppe  SaTenO  Foli.  Vene- 

••«u<  uäi^v  n.  195.  .  T-      ' 

3  KM,  uuiy,  JOUV.  p,.ii6  und  176,  •  .        ». 


Sine Beloinniig  ron  3000  Pr.  lewilligt  TTihSäe  *.     iHe  C^A 
irtruction  desselben  ist  nicht  genauer  angegeben.  • 

Unter  diese,  nach  der  allgemeinen  Formel  DtdsrvrVj 
oonstrnirteh  Aräometer   mnfs  auch   der  Apparat   gerechnet   \ 
werden^    welchen  M^sschje^broek  ^  2i&   Be^timtuung  de« 
ipec.  Öew.  der  Flüssigkeiten    in  Vorschlag  bringt.      Diesd 
einfache  Vorrichtung  besteht  blofs  aus  dnem  Heber  mit  eirie^Fig. 
Ansatzröhre,   vermittelst  deren  die  ungleichen  Flüssigkeiten  73- 
durch  Saugen  zu   yerschiedenen    Höhen    ansteigen  werden^ 
deren  Mafs  dann  ihr  spec.  Gew.  giebt.    Scaktneoattt  '  gi^bt 
i^ls  Verbesserung  an,   man  solle  neun  Röhren-  oben  in  einen 
gemeinschaftlichen  messingenen  Canal  fassen,  unten  in  Ge-Fig; 
'fäfse  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüHt,    eintauciil^nj74^ 
dann  die  Luft  in  der  oberen  Röhre  vermittelst  einer  Sa^Cig^ 
pumpe  verdünnen,   iind  durch  den  gleichen  Luftdruck  d& 
lin gleich  schweren  Flüssigkeiten  zu  einer  ihrem  spec.Gew^ 
umgekehrt  proportionalen  Höhe  hellen,  Welche  änein^  seit^ 
wärts  befindlichen  Scale  gemessen  wird.  So  construirt  nannte 
er  das  Werkzeug  Hygrohlimax.  Zur  Vermeidung  der  Er-^ 
schütterung  beim  Exantliren  vermittelt  der  Luftpumpe  am 
oberen  Thelle  des  Apparats  räth  Lichtekb3e:i«g  *  eine  luft- 
leere Kiigel  mit  einem  Hahn  aufzuschrauben ,   und  htermft 
'die    erforderliche  Ve!rdünnung   2U   bewerk^elligen.      Ma?i 
sieht  bald,  dafs  das  Werkzeug  für  «einen  Zweck  viel  zu  seht 
zusammengesetzt'  ist,  und  keineswegs  hinlänglich  genaue  Be«»     " 
'sÜmmungen  gewährt; 

■  '  Ganz  kürzlich  im  Jahr  1819,  kündigte  C.  A.  Mester  eiÄ 
allen  Forderungen  völlig  genauen  Bestimmung  der  spei 
Grew.  entsprechendes  Werkzeug,  unter  dem  Namen  Pany^ 
dromeier  an,  welches  bei  seinem  Erscheinen  sich  als  ein» 
Verbesserung  des  Musschenbroek'schen  zeigte.  Dasjtelbe  be* 
steht  aus  «wei  Glasröhren,  oben  in  eine  messingne,  durch  Sau^^' 


'  i  Arcblves  des  decourerte«  et  de«  iirrention«  ncmvelles  ©et.  Pmii  i8ia» 
p,  »69.  ^  ,  '  - 

a  iDtrod.  «d  phll.  joat/If.  5«  ^SgS. 

5  J.  de  Ph,  XVII.  82.  Goih.  Mag.  f.  4ö.  AchAub  Vorlciungeii  über 
die  Äxperiineiitalpliysik.  I.  i64i' 

4  Gotb.  Maj,  I.  47.  .       ;    . 


gW^hiJ^cr,TVL'mBiiim!hs,  v^ni  -vexmittfUl  zweier- H4hif^ 
abznscklie/seQde  Vorrii^litang  gefa|!st  Nacli  der  OeSnuag 
^9»  nntetn  t[$imes  steigt  iif^ch  den  Luftdruck  in  die  eine 
lloter^  desjtiUirtcs  Was3e|r,  in  ./die,  andere  die  zu  prüfend^ 
Fltüssigkßity  und  d^r  a»  feinen  Scalen  gemessene  Unterschiej^ 
gielut  das.  apisc.  Oew.  c^^^r  das  MiscbungsyerliältniCs»  Di^ 
^pinyeriAeidliche  F^inlieit  ^ex  Scale  ^  der  Einflufs  d^r  GapiUa-* 
X  |9fKt  find  die  üll^sj^cim^  der  aus  vielen  Fljissigkeiten  gebiU 
^pt|?«)Dämpfe  machpn  w\>e^  anderii;  in,  d^r  Natur  der  Sa-j 
f^e  liegenden,  Mängehi  daa  \ye^kzeug  für  genaue  Ver^uch^ 
tliibrai}Ah}>ar '. 

Alle  bisl^er  bescfciiebenen  Aräometer  sind  nach  der  For- 
-  ^et  J>;;:d  :^yiY  eonstri^irt.  Die  |je weite ^  anfangs  angege- 
hen^^f  FpXmel,  nünJicli  JJ :  d  :==  f  :p.  liegt. bei  zwei  anderen 
Art^ii,.XO»  .Aräonjetera  J^um  prund^,  deren  0rstere:,  Ard^ 
ßm0tßr  mit  Gewißhtm^  und  durch  Guttok  *:  Gravi» 
Met0r  genwnt  sii^d.,  ,  Sie  haben' Leine  feste  Scale,  sOndei^ 
lins jipep,  Gew.  dei*  FJüs&^gke^ten  wird  aus  dem  verschiedenen 
jGe^i^ichte  eines  einsin):fnden  Körpers  von  gleichem  Volumeu 
ibe^stimnit  l&m  Werkaevgdieser.Arf  brachte  schon  Moncokt^ 
Arät  in  Lyon  {f  1^65)  in  Yorschlag  *,  später  FEuxLLEEf 
nni  jL'EfJXMAT^K  f-  A^^l^A^^^  TP^  den  beiden  erster^n  em*- 
^(^hlene»  Aräpi^eti^ri^  \ßi  weichen  die  gewöhnliche  Form 
i»nd  fesje;  Sq^len  J)eö>,etelM?>>.  ^her  Ä^ng?  oder  durchbohrt^ 
JSk<^^  ftUf  d^n  Stiel  ge^t^t  frof^^n  «ollen.,  gleichen  ffelif 
den  oben  beschriebenen  englischen,  im^  ^fik^n  neigt  sip]^ 
iPfect  döt  V<)r$<>hjl#g  J«öt||mann's, .,  djie  jGewiqhte  in  die  ^ene 
Apjbre  d/es  Aräomet^l  zjfji :yj^e:^:f en.  "V^^ei^  vprzüglic!(ier  dage- 
«geiirMt  die  .Eii?|>i<^tiipg  4er  durclti  Fahhe|Jj^jeit  verfjrtig^^n 
<ArjiQik}^tlsr,  in^e;n  4i(?«fr  d.eu  dünnen  und  kurzen  3tie|  d«r 
•4«^.a}sge»bräuc^i(^en.i?iit  einem  ^fhälchen  versah,  aufwel- 
•fb.^^  die  kleijaen  Gftwif^t^  gf^l^gt  werden,  konnten ,  um  ^e 
bis  an  einen  gewissen  Punct  der  dünnen  Röhre  einsinken 


•/:  «..^{^chiJtdes  AfLOtJiek.«]rir(^eiQj|  >  ii^  nöf ^leheu  Ten^chlatl4•  Bd.  IL 

a  Ann.  de  Chim.  XXI.  7.  Gyn,  K,  J»  lY.  .570,  .  .       ,  ..        '  / 

4  Ebendas.  J.  ag.  Journ*  des  obseryat*  de  Phyu.  Par  1714.  4, 
ö  Com.  Peu  V.  373.  '  ' I 


Vefchtfes  ih  ifatf  ^^SlbÜ^ii  B  lA  reineiri  Wasifer  hü  an  AiiMi^ 

Änöpfcbe^  b  femsahk,  did  Öäiiz^  dänÄ'geWogetf,- -ftka  »difc 

geftiüdi^hö  l'otai^ewifclit  dem  Wtiflrsti»  aTis  Einheib^l^feh  jge^ 

i'ttit  '  ttnrcii  feine  leichte  ttWiiniiitig  Wird  dasselBfe  Ötfütf  fiftr 

Jeititere  nnii  sfcWerere  T'Ifesij^it'feiteti  >  Tds  ^idaii  WAtef«- ISf, 

antfeÜdbÄ-.     Abfegt  V/B.  dWi^fffi^f^ltecbtlf9Ö  *G^r,  taSk  Äfilä 

im  Äegenwaiscr  mit  32  Gi*.,   iii' SkliWasÄcr  mit  Ö4  Gr.,  -Ä 

Branntwein  not  V  Gr.  ^is  an^da^  IJnSpfclen  ein ,  äo  ist^^Ä 

■'-  •  '''•>'■  49'6  +  6'4' '""' "'  '  ' '"'^ 

Geyricht  derSaLgsoleaSn       ,'  ',,,,.,  :;=;;=.  1,0 6 Q »  deai  Br^imtr 
496+.3Jl^  '      '^^^'' 


496 -fö "'  ^>:^vi    ■ 


,    ,.      496  +  3^  .  .:  :/ 

-j..  .G.  G.  ScHÄiDT  gab.  diesem  Inatrumente^ eine  yerlbpfaertp 
£ilir«c]btu|igy  '^nA  U^b  dieae  durc^dei^  gescliicktep.^ii^tle]:' 
GiARfix  $ii3i«]irea  *^  «p  Öafs  sei^  jenqr  Zeit  dasselbe  unte^r 
d^m  N«i4^i|  df$  ,  F airenbeitschen  .  Aräometers ,  ver.beaft?r^ 
duii^Dli . Scbnidt  «i^d, Qm^j^  ^ipkanAtj ,ist,  In  de^  ursprüngligh^e^ , 
Göstdt  nämlich  gab  das  WerJczeng  nicht  alle  spec.  GeW>  i^jf 
plüssigkeitien  vqn  df r^  leichtesten  bis  zu  ^pn  scl^we^sten  s^ 
und,  erforderte  eine^  Berechiiun^.  Um  beides  z\i  vez^migidei^ 
Wurden  anfajc^s  jEwei  zasammenge^i^rige  Exemplare  verferr 
tigt.,_ wovon  ^^^^^ii)e.800  halbe  Grane  cöln.  wog,  .uud  durch 
4Ufgel«gt€^  Gewichte' bis  1200  halbe  Graner  gebracht  werdeij 
ixmntey  da^, andpre  aber  1200  halbe  Gr.  njxd  bis  2.ppq:ge* 
braotit  wurd^e..  Besser  verfertigt ; man  sie  so,  daff  mAüt^ 
^ämljpheiit  bir)if<ßTfi;iigfW  Körper  A  zwei  terschied^neglä-Fig. 
eerixe,  mit  Quecksilber  gefällte  G.efafse  a  angehängt  w.erdei\,76« 
mit  w'elchem  eifern  das. Ganze  700  halbe.Gr.  cöln.^  ^t  den^i 
iU)dcrii  aber  12.0Q^  M^^  Gt,  cöln*  s  kriegt  '  Legt .  ma|0  bei 
4e|ilkjieix^rendaj>in  300  halbe. GjP^izi^ das  Schälchen  ^^  so 
eiitikt  .QS  }jei  deir  iio^malen  Temperatur  (  1 5  ^  B..)  in  reine^ 
Wasser  genau  bis  an  das  Knöpfcheu  b  dps  sehr  dünne^  ^tier 
Jes  ein ,  und  giebt  somit  dessen  spec.  Gew.  unmittelbar  ge- 


xPhll.,Tr..XXXm.  i4o.      ,  ' 

3  Gren   J.  Vit.   i86.   Giarcy   Bescbrelb.  des    allgem.  '{Araoxikters« 
GieÄ.  1793.  8.       '  *  .    ■  •'    ••    •' 


BfA  -'At^s^^mmikT» 

liW:jmgiibt^  täantMgeni^i  Betrttdihiiif.'  :  Sld  ^MmtOiAncr 
Tqrffitii^  Aräometer  trog^^OiO  tht»  cSAtL>;  dor  pur«  QJn  2^ 
iRegmiwAsser  WpgiiatkScBStzjiTtf  ^ürt  und  1  $8  RidblpftUftb  • 
{Br3t»i*e  Grö£ie  >diirc1i  letztere  diVidirt  gkibt  den  Raum  d'ofs 
Jdmpcb'  dffs  «iiTsinkeiide .  Inatnxmcnt  verdrängten  Wasscsc», 
i«?  »,5-5  Cnb;  Z.  Der  tausendste  Theil Merro»  =t=s  0,00^15$ 
*€u!>.  Z.  ist  dem  Räume  glekli^  um  welchen  eadiircli  Zule« 
^^mig*  'eines  GewioMtheilclüens  weiter  eihrinkt  L'etzterer 
Jlttiim:d^Glr  deh  Queersdmkt  de«  Halarea  dividnrt,  giebt  flib 
iE^änge  des  einsinkenden  Thciles.  Es  war  aber  dtlr  Queer- 
vo&nitbdes  Stähge&liens^  welches,  die  Schale  trug  ^  kleiner 

'ds  bf,0025  Q.  iZ.  mitbin  ^^^—  =^  '0,62  Z.  die  Länge  de^ 

durch  ein  Gewichttheilchen  einsinkenden  Theiles.  Rech^ 
nßt  i^an  hiervon  die  Öälfte  für  die  zu , überwindende  Adhä- 
sion ab,  ISO  bleibt  immer  noch  0;32  Lange  des  einsinken- 
clen  Theils  j  und  wenn  man  annimmt^.dafs  hiervon  der  vierte 
Tlieil  geschätzt  werden  könne ,  so  wird  sich  ohne  Schwie- 
rigkeit das  spec.  Gew,  einer  Flüssigkeit  bis  auf  0,00025 
finden  lassen.  jSs;  ibjgt  hieraus,  dafs  die  Empfindlichkeit  des 
^^erk!?euges  im  directen  Verhältnisse  seiner  Gröfse  und  iin. 
umgekehrten  dps  Queerschnittes  seines  Halses  stehe.  Bei 
dieser  grofsen  Cenauigkeit  darf  man  sich  mitRecht  wundern, 
d^s. dasselbe  nicht  allgemeiner  geworden  ist,  und  die  viel 
unvöllkommneren  Aräometer  mit  festen  Scalen  nicht  längst 
verdrängt  ha^^  Vorzüglich  i^t  dasselbe  für  concentrirte  Säu- 
ren zu  e^pfehle^n ,  bei  welchen  selbst  dem  Gebrauche  der 
zi]r(lröstatischeu  Waage  wegen  der  atzenden  Eigenscl^att 
ihrer  selbst  und  ihrer  Dämpfe  grofse  Hindernisse  in  Weg'o 
stehen^.  Ein  diesem  ähnliches  Instrument,  lyelches  La- 
kieä  *  als  hydrdmetre  universel  bekannt  gemacht  hat,  ist 
weit  mehr  zusaiimengesetzt  und  minder  brauchbar,  dasje- 
nige aber',  dessen  'sich  Charles  unter  dem  Namen  eines 
hyclrometre  tfiermom^trique  ^  .bediente,  um  diCjAus- 
dehnung  der  Pliissigkeiten  durch  Wärme  zu  finden,  ist  mit 


X  VoTtrefFliche  Apparate  dieser  Art  verfertigt  der  Mechanicus  Loos 
in  Dariustadt. 

a  J.  d.  Ph.  LXXIV.  182.  t 

3   BiotTrait^.  I.  4i4.   ^ 


4dae  Gröffennd  di*  Dnmie  Miäe»  MiOe«,  beides  d«r  grö^ 
üvren  EmpfindHeftkeit  wifeSb  ^ 

,  Nicholsok'  Iiat  unter  dem  Namen  Jffydromeier  eia 
Wefkseng  angegeben^  velches  gif icbfalU  bei  gleichem  Vo-^Fig* 
lumen  yeränderliclie  Gewichte  erfordert  Dasselbe  bestelu.  77» 
A1U  eiifem  oben  und  nnten  durch  gebogene  Flächen  geschlocf 
aeHen  CyUnder  von  Blech  A.  Am  oberen  Ende  ist  in  der 
Richtung  der  Axe  ein  dunner  Me«singdraht;  befestigt/  wel«-« 
.eher  .oben  yermittelst  eines  kleinen  Ringes  von  Blech,  einp 
flache  Schale  B  trägt,  und  an  einer  geeigneten  Stelle  duroli 
einen  Feilstrich  b  gezeichnet  ist.  Am  unteren  Ende  ;^äg!t 
€in  angelötheter  Draht  einen  Bügel,  und  dieser  einen  um- 
gekehrten Kegel  oder  einen  Eimer  a,  dessen  unteres  Ende 
durch  ein  Gewicht  beschwert  ist.  Soll  dasselbe  dazu  die- 
nen, die  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  zu  finden,  so  mult 
^aein  absolutes  Gewicht,  und  dasjenige,  mit  welchem  es  be^ 
«chwert  wird ,  damit  es  bis  an  den  Feilstrieh  des  Stieles  mi« . 
sinke,  bestimmt  werden,  und  es  yerhalten  sich  dann >  w^ 
'  beim  Fahrenheitschen ,  die  spea  Gew.  sweier  Flüssigkeiten, 
wie  die*absoluten  Gewichte  de«  Werkzeuges  beim  Einsinke 
^bis  an  den  bezeichneten  iPunct  Der.  Erfinder  wollte  es^  im« 
defs  nicht  blofs  für  djlesen  Zweck,  sondern  zugleich  auc|i 
zur  Bestimmung  des  spec.  Gew.  fester  Körper  benutzen,  und 
in  dieser. Hinsicht  ist  es  vorzüglich  durch  ILiirr  zur  Bestimm 
.mung  des  spec.  Gew.  der  Mineralien  empfohlen*.  Soll  et 
hierzu  gebraucht  werden^,  so  ist  nicht  erforderlich ,  sein  ab* 
solutes  Gewicht  zu  kennen,  sondern  man  suche  blols  da« 
Zulegegewicht,  womit  es  bis  an  das  Zeichen  des  Stieles  eixk^ 
sinkt,  lege  das  Mineral  iii  das  Schälchen ,  und  nehme  aö  viel  ' 
Gewibht  heraus,  bis  das  Werkzeug  wieder  auf  den  vodgeli 
Punct  einsinkt,  um  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  ftu  er- 
lialten.    Dann  werfe  man  diesen  in  das  Eimerohen  ins  Was« 


2  ]liäiicbetterMehiolrt.VoLIL WssBiugtott  sndLondott.  1787. 8.ma|. 

a  flaüy  Trail^  de  minetal.  ^at.  1801.  J.  ai6.  iahen.  toÄ  Karaten« 
"Betl.'  1804.  l«  383.  Jonnul  d'Hbiourc  nstufeUs  T«  L  Faf^  1792.  8.  -(. 
.94.  Gxeu  J«  d.  P.  y.  5o%, 
I.  Bd.  Bb 


oben  im  Scbälchen  wieder  Boxgßlf^'  iceilS»L>  nia  dta  Nm^ 
malpunct  des  Eiiisinkens  herzustellen^  und  giebt,  in  das  ab- 
solute Ge^Ähi'  rfWffltt/ das  spec.  feew".  des  Körpers.  Z.  B. 
.'^"lEs  sihke  das  Af5dtnet6r  mit  4  0  0  i&i^. '  ZulegegeMridbt  bis  m 
. ;  *  ^few.  Stncli  eift^^  Mdii^lege  ein  Stü(5k  Kälks^atli  in  dis  ScKäi- 
<dh^h^  ünft  riehm^  statt  dessen  25  0  "Gi*«  ierauis,'  unl  dä^ 
tJtricbgetviclit -wieder  herzustellöri'.  Dann  werfe  min  ^as 
•Stäfck'Kalkspatli  in  deh  kleinen  Eimer,  und  lege  92'Gi^:  a^, 
mm*  das  Werkzeug  "wieder  bis  aii  den  Strich  einsinken  zh. 
«hiÄV*hen,r  so4st  y^  =«  2,7173:..  das  spec.  Gew.  dösKalk- 
-«padies  gegen  Walser  als  Einheit  bei  der  Temperatur  des- 
nrf^lbön  während  des  Versuches/  'Ist  das  Volumen  des  Appa- 
^tes  und  die  ' Feinheit  des  oberen  Drahtes  bekannt,  so  läfiit  . 
•sich  durch  eine  ähnliche  Rechnung ,' al)5  die  oben  beim  Pah- 
'lfe1A:e!^tschen  angegebferie,  die  Cehaiiigkeit  bestimmen,  we!fchfe 
Tttit  demselben  erreicht  werden  känVi.'  Meistens  werdön  diese 
tAtfömeter  \bn  Messiiigblcch  verfertigt,  habön  aber  dann 
^ön  tder' Politur*  lefbht'ei'nen  feinen  fettartigen  Ueberzug,  , 
♦welcher  die  Adhäsioh  *Aes  *Wassers  hindert,  und  sie  dkdürcn 
»weit  minder  etnjpfindlich  macht.  Letztere  Uttvollkommetf. 
•heilf  \vird  bedeutend  vermehrt,  Whrt  dife  Künstler  sie  mit 
*Firhifs  oder  Lack  überziehen.  Tndein'aber  ungefirnifste*s 
Messingblech  Irföht  schwarz  wird,  der  Firnifs  aber  die  Ad"- 
-Msiöil  zuin  Wasser  iind  die  leichtere  Beweglichkeit  in  dem- 
■IsertjeiT  aufbebt,  so  müfesen  sehr  gi^naue  Instrumente  dieser 
Art' ehtweder  von  Silber,  oder  noch  besser  von  Olas  ge- 
dacht seyti. 

»  ,  >  Charles  in  Paris  bedient  sich  eine«  verbesserten  jLräo-- 
ifnet^^  dieser  Art,  welches  zweckmaTsig  eingerichtet  ist,  und 
^on  ihm  aräometre^  r  balance  genannt  wird.  Seinem 
JS^n^t  nach  ist  da<»elbe  ein  Fahrejuheitaches  mit. einem  .aühiäii^ 
Fig.genden  Glasgefäfse  a  voll  Quecksilber,  welches  den  birnfor- 
78.Jnig^*i  schwimmenden  Körper  herabzieht.  Zwischen  beiden 
hangt  ein  Sieh  von  Silber,  in  welches  die  festen  Körper, 
.W^i^i  sie  oben  gewojpn  sii^d,  geworfen  werden  k^önnen,  ui|i 
ihren  Gewichtsverlust  im  Wasser  zu  finden.     Für  leichtere 


Ar«-^0«/et0ih  '387 

^^8rD0^  kmit  ,:Jh0«9lb».iuiigctlseI«rt.irev3en,  so  dcf«  Sek«  dm 
in  äis  Hdiie  drücken'.  Bei  dto-grofsen  Genoaigkeit  des 
Fidireitibei^sdiQii  Werkzeuges  kann  izian  die  Her  ahgefg»b«e 

•  Votipiahtuilg  bequem  sowohl  für*  fe^te  Körper  alsancb  för 

^ flüssige. eiimehteny  wenn  mun  dasselbe  et\r>is  grofs  Visifibrti*.. 

.f^li  I&fst^  dtmn.nicli  den  ErfefTdernissen  des  Falirenheitsclien 
ojine  das  Siel)  graduirt,  und  mit  d.en  erfofderliclien  Gewichten 
versientjüm  es  für  alle  Arten  Flüssigkeiten  zu  getraucten,  bei 
Jer  Bestimmung  des  spec.  Gew.  fester  Körper  aber  das  Sieb. 

.'einhängt,  lind  die  Abwägung  vornimmt,  ohne  auf  das  absolute 
Gewicht  des  Werkzeugs  Rücksicht  zu  nehmen ,  welches  be* 
kanntlich  hierb.ei  Unbestimmt  bloibeii  kann  *. 

-  -i  Me  hydrostatiijehe  Waage  von Hat^^kbeä ^  gehört  gltitX^ 
S^Mls  unter  dieä^Classe  t^oh  A^dotnet^i^,  ist  khet  s^ht*  tnascm^ 
-metfgdsetzt^  kostbar^  und  dennoch  kein  Yollständlger  aräo- 
*Äietri6ohcT'A')lparät."  Sie  besteht  aUs  *finer  gleicharmigen, 
-ii9her  und>'niedrtger  zu  stellenden -Waage  nlit  herabhängen^ 
'Hier  Zunge,  hat  am  einen  At-me  eine  geWÖhnlfchfe  Wäa^- 
^^bäleV  am  andern  einen  gläsernen,  länglichrunden* Körper, 
•über  •  Welchem   an  der  ihn  triage'n'den    Stange    eiÄe  tweite 

-  Woftgschäle  befestigt  ist  Zur  Bestimmung  des  spec.  Geit-. 
»^her  Flüssigkeit  wird  der  Glaskörper  mit  der  WAag^ciaU 
nies  andern  Armes  im  Gleichgewicht  gesetzt,  dann' ins  Was^ 

ser  gesenkt,  und  die  zur  Herstellung  des •  GleichgeiHchted 
.dmi»  erfor4erlicl|0n  Zulegegewic}ite  geb^n  ^m  Gewicht  eines 
4^wih  groJCi^r Volumens  Walser.  M^n,  .senkt  deA  Glasfcör* 
jperdann  in'4^  i;u:prüf0n^e  Flüssigkeit,  und  die  hierbei.erfbr4 
Verliehen  ZuJegewichte  ,^  di^idirt  durch  die  erstereu,.  g^be^Jdi 
4^  sp^s  Gew«'derselben<     Einfacher  und  , weit. empfindlrl 


1  Biot  Trait^.  t.  433. 

a  Solche  Apparate,  nnd  fa^  minder  geiiane  Bettiramang  die  nach 
G.  G  Schmidts  Angabe  graduiitetf  'Ärfiometer  Vetdi^nieii  allgfcicin 
«it^efuhn  zu  werd«if'/to(m  eisterbuitfw«!  Arufk,  eine  'gi-dfii'eire' tmd' eine 
.Meinire,         '«    •         .••.-../    Tv-  ■  .r  --  ;  -i.i;'w.r   ...- 

5  Leopold« ^htfatr.  -mach,  hydrort.  fcap.  tlf,  p.'  53.  Thfeatt-'.  Stat/niniv. 
n.  p.  317.  iGhrlst.  Wolf  AUerhand  nützliche  Vetsttche  TS/f,  '^/üÄTe 

1737,   I.   663.  .  ,  .1   .n<T\    *^ 
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366  Ara«^met<r« 

cäMr  ift  £0  Tön  Boon  ^bn  16911  WgmßBlageM  W9ägt, 
welche  fttu  einem  Bweiferoiigeii  feinen  WaagebÄlken  mit  «^ 
Her  an  einem  feinen  Metallfaden  aufgehangenen  Glaskiigel 
an  der  einen  Seite  und  einer  Waagschale  an  der  anderen 
besteht*.  Ihr  Gebrauch  ergieht  «ich  Ton  selbst,  nücl  will 
ihr  Erfinder  ^ö'öö^tel  Salz  im  Wasser  damit  gefunden  habea^ 

VogrziigUcher  als  beide  ist  wohlRAMSDEN*s  hydrostatische 
'^8* Waage  \  Sie  ist  als  Schnellwaage  eingerichtet,  trägt  an 
^^•dem  kürzeren  Arme  einen  Glaskörper  a,  auf  dem  längeren 
dagegen  ein  verschiebbares  Gewicht  m,  welches  auf  zw^ 
Scalen  zugleich,  auf  der  einen  da*  spec.  Gew.,  auf  der  an- 
dern den  Alkoholgehalt  nach  Procenten  bei  denjenigen  Flü^ 
sigkeitea  iznmittelbar  aagiebt  >  worin  die  Kugel  eingesenkt 
ist.  Hasssnfbatk  3  hat  in  einer  weitläuftigen  Abhandlung 
aufser  einer  Kritik  der  meisten,  bis  dahin  bekannten  Aräo- 
meter eine  Verbesserung  dieser  Wa^ge  vorgeschlagen,  welche 
darin  besteht,  dafs  von  z^ei  Schiebern  der  eine  die  Zehn- 
theile; des  andern  «ngiebt;  femer  hat  er  sie  auf  französische 
Gewichte  reducirt^  und  durch  Yertauschung  des  Glaskörpers 
jokit  epiem  Eimercjhen  auch  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
fester  Xörper  anwendbar  gemacht.  Durch  dieses  letztere 
tritt  sie  indels  nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  ans 
'  4er  Classe  der  Aräometer  m  die  der  eigentlichen  hydrosta- 
tischen,'VV^.^S.^a* 

WSre  ea  zweckmäTsig,  neben  den,  in  ihrer  Art  genii- 
genikn,  Aräometern  mit  festen  ^Scalen  ^  wenn»  sie  nach  ridb- 
tigen  Grundsätzen  verfertigt  «[nd,  neb^n  dem  v^erbesserten 
Faifeenheitschen  und  der  gieieh  zu  erwähnenden  vortreff- 
lichen Senkwaage  von.TxAi.iiEs  noch  einen  Apparat  ein^ 
zuführen,  so  möchte  es  diese  Ramsdensche  Waage  sejn, 
welcher  es,  wie  Gu.bxrt^  gezeigt  Itat,  an  Genauigkeit  nicht 
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fiAft«  olgMdi^  migleiob  kbitfadper  mnd  dabei  mm^tr  fein 
jd«  4litt  )>eiifft  letzteren  i«t.  Halte  ctl^  ^Wilag•  nur  efaien 
IailM»r|  welolie«  der  genaueren  Arbeit  und  einfaehereuBIa«- 
tiieilaiig  wegen  rjotKoziebcm  ut,  aa  mnfste  der  Waagelwilkea 
•o  eingerichtet  werden^  däfa  der  Läofer^  ai^  finde  defsel- 
"ken  heßndimh,  dem  freiacliwejyenden  Glaskörper  dm  Gievoli- 
Sewicbt  hielte.  V^machlässigt  man  hierbei  den  nnbedeii- 
tenden  statischen  Einflufs  der  Lnfl,  wiegt  dann  den  Ola»* 
körper  in  destälirtem  Wasser  bei  der  NormaltanyeratP»  und 
theilt  den  Kaum » .welchen  dann  der  Länfer  dnrchlanfen  ha^ 
iit  1000  gleiche  Tfaeile^  ^  wird^man  hiernach  das  spedfisehe 
Gewicht  derjenigen  Flüssigkeiten^,  welche  leichter  als  Was- 
aer  sindy  bis  auf  0^001  finden  können,  nnd  eben  so  der 
•dwereren  hh  snn  spec  Gew.sss  2;Ö0^,  wenn  ma)i  Ibrlföhrt, 
md  dem  Waagebalken  noch'  1000  Theäe^  also  bis  20^0 
•nfkatragen.  !£s  sey  nämlich  das  GewiiOit  des  Läufers  zs^f; 
flie  Länge  des  Hebelarme^,  wenn  det  Glaskclrper  m  der 
liOlt  «chwdbend:im  Gleichgewichte  ist^  zsse-y  wenn  er-  im 
Wasser  gewogen  wird  =r  a ;  wenn  er  in  einer  Flässiglteit 
Tom  spec.  Gew.  =  in  gewogen  wird  =x^  so  ist  der  Veilnst 
des  Glaskörpers  im  Wasser  =  pc  —  pa;  tmd  in  der  Flüs- 
aigkeit  vom  spec.  Gew.  m  gewogen  t;=:  pc  -—  px;  und  da 
diese  Crewichtsverlnste  im  Verhältnisse  der  spec.  Gew.  ste- 
hen, soistp(c — a)  :  p  (c  —  x)=3»l:m;  folglich x  =  e  — 
(c.  —  a)  m.  Beaeißhnen.dann  A  x;  A  m  «wei  snsammen^ 
gehörige  Veränderungen  der  Länge  dea  Hebelarmes  nnd 
das  spec.  Gerw.,  so  ist  Axs=ß—  (c-"^a)  Am,  wonach  also 
Ax  «ißh  ^eichmälsig  verändert.  Nimmt  man  an,  der  Waa- 
gebalken habe  vom  Hypomochlion  an  8  p^*  2S.  Länge^  so  ge« 
ben  diese  960  Zehntel  Linien,  und  esr  lassen  sich  also  lei^t 
1000  Theile  auftragen  nnd  ohne  Schwierigkeit  ablesen^  wo- 
durch also  die  spec.  Gew.  aller  Flüssigkeiten  von  0,0  bis 
4t,0  auf -^-J-5^8tel  bestimnit  werden  könnten.  Weü  es  aber 
iLcine  Flüssigkeit  tmter  0,7  gicbt,  so  könnte  man  350  Theile 
i^on  diesen  lOOO  entbehren,  wodurch  die  übrigen  im  glei- 
ten Verhältnisse  ^öfaer  werden  würden.  Dann  miifste 
aber  aufser  ^em  Puncte,  welchier  dem  spec.  Gew.  des  Was- 
sers zugejfiört,  noch  ein  anderer  durch  Abwiegen  in  einer 
genau  bekannten  Flüssigkeit  bestimmt  werden.     ."    . 


390.  Avisomoler. 

,      Afä  fkicli^  Wmt  imheBolitfet^odeg  winiM  fehrtncIdiiBi; 

4l4.9«rade.dieridiligiteii 'AcäDmeter  aind',  ist  mtkii  dieToi^ 
tr/«ffliche  Se^waage  ynm  TBrAuz^zfl'.     Sie  ist  im.' W^«elidSr( 
Fig.Qbeti  dem  FalireBheit8dheii.Ax2iö]lieteT  nachgebildet,  bestellt 
SO.ana  eioem  hohlen,   am  besten  gläsernernen ,.  Körper  A  mit 
^i»»m  diki^en  Stieie,'  wdcher  in  die  Flüsaiglieit-M  an  einei« 
bezeichneten  Fnnct  «ih  letzteren  eingeaen^Lt  iriardl  .   An  der 
ohek-»!  Spjt«e  d^s  Sticd^es.  befindet  sich  ein  zweimal  gehogeneif 
leanev  Axm  Aaa  a,  an  dessen  unteres  Ende- eine  kleine  Waag-* 
9^1e-  mit  Gewichten  p  sq  aufgehängt  ist,,  dafs  das  Instru-; 
mentf  gerade.gerichtet,  indem  öylindri sehen  Glase  B  schwintnrt; 
,     Soll  die  Waage  einen  allgemeinen  Gebrauch  haben,  so  wird 
det  Glaskörper  nebst  Arm^l  Schalchen  und  Gewichten,  womit 
^«elbe  belastet  werden  tnnfr^  wehn  der  Glajdcdrper  in  rei^ 
Hiom  Wasser  bei  der  Normaltemperatnr  bis  an  das  Zeichen 
9in  Stiele  einsinkt,  gewogen,  und  dieses  Gewicht  ist  die  Ein- 
heit, welche,  in  das  GeWicht,  ^omit  der  Glaskörper  in  einer 
aadern  Flüssigkeit  bis  eben  dahin  einsinkt,. dividirt,  das  spec 
&ew.  dei'  letzteren  bei  der  angenommenen  Temperatur  an*^ 
giebt.     Nimmt  mau  daher  das  oben  angegebene  Totalgewicht 
des  Apparates  als  Einheit  an ,  und  verfertigt  sich  G«wi<;ht^ 
theilchen,    welche  0,001    desselben  ausmachen,    so  erhält 
man  auch  lijermjt  das    spec.  Gew.    der   Flüssigkeiten  ohne 
ReclmuDg,     Wiegt  daher  z.  B.  der  Apparat  ohne  die  Zuld 
gegcwidite  520  Gew^chttheilchen,  ap  dafs  für  das  Sqhwtm-' 
|nen  im. Wasser  noch  4 80  zugelegt  werden  müssen,  !so  Ml 
dasspep.  Gew.  einer  leichteren  Flüs^^igkeit,  bci^eloher  2fb 
Gewichtlheilchen  weggenommen  werden  müssen,  s=3  0,980^$ 
bei  einer  soh'W^ereren ,    vobei  36  «ugelegt  werden  müsaen^ 
P=i  J,035.      SoM  aber  die  Waage  zur  Bestimmung  einer  e^- 
genthiimlic^ien  Gröfse,  w*  B,  dea  Gehaltea  von  Alkohol  im 
Prannt^cin,  angewandt  werden,    so  kann  man  hierfür  die 
fulegegewiehte  einrichteui  und  für* jedes  Exemplar  im  Vor^- 
i^ns  Tabellen  ^  theils  für  die  mit  depi  Gehalte  der  Mischung  ^ 
^bnehmenclcn  spe^.  Gew.,  theils  für  die  veränderlichen  TeniA 
^e^aturen  ^ntwerfe^,  wozu  Ifa^W?»  «pgUich  n^it  dey  Be* 
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<i^ÜMf6^  d)»s  Ins&iiihMtes  AttI«ÜBii|t  |lebt     Man  slA« 

an   Genauigkeit,   Umfang  und  Feinfaeit*  gleich  korai^f^-aW 
JS^^TzJItiilklik^it  undljeiditigkeit  dei"  Behandlung  etwas  nadh^ 
rftehty  «wegen  aemea^  geringeren  Preiset  aber  TorzuzieBen  hi^? 
•     Eine  and^e  Anwendung  der  oben    gegebenen  zweiten 
l^ormel,  wonach  D  :  d  =:  P  :  p  ist,  hat  zu  einer  Reihe  Von* 
Werkzeugen  geführt,    welche  in  ihrer   Construction  liicÄI* 
We^eh^lioh  verschieden  sind.     Einer  der  ältesten  bekannten' 
V«röchläge  dieser  Artist  von  HoMB£ii6\     Dieser  etnp^hli^ 
eine-gläiserne  Flaa^he  A  init  einem  engen  Halse  und  eiricirFig. 
aeitwärta  angcbraehtto  f ätnen  Röhre  f,  welche  his  zur  Hölie*8  i . 
#des  Halses  reicht;' inid  rerhindert^  dafa  die  eingescKFcwi-^ 
aene  Fliiasigkeit  nie  höher,    als   bis  an^  di^en  ^ehr  engeh' 
Ratmi  ateigeil  kann ,  auch  läfst  sie  die  im  Gefäfse  befindliche^ 
Luft  l>eim  Eingiefs«!  derFlässigkeitNentweichen.  Man  bringt: 
diesbs  Gefäfs  auf  einer  genauen  Waage  ins  Gleich^ewichty 
gtefstdann  Wiasser  hinein^  bis  es  an  das  Zeiehen  bei  e  reicht, 
atellt^as  Gleichgewicift'der  Waage  wieder  her,    tmd  ^e-^ 
merkt,  wenn  die  Teroperattiren  gleich  bleiben,  dieses  ein 
f&t  allemal.      Dann  wiegt  man  in  -  d'em  wieder  gereinigten« 

i  G^fifae  -mnet  gleiche  Quantität  der  »«'  bestimmenden  Pläs-^'"  ' 
sigkeit,  dividirt  das  «tiletzt  gefundene  Gewicht  durch  das 
örste',  und  findet  so  das  spec.  Gew.  der' Flüssigkeit  gegien* 
das  dca  Wassers  als  Einheit.  Da  der  Hals  der  Flasche  sichr 
Ijei  e  haätröhrchenartig  verengt ,  so  können  »die  Volttmina- 
der  eingegossenen  Flüssigkeiten  nicht  wesentlich  differÄ-en,' 
anlser  was  der  Einflilfs  der  ungleichen  Cäpillaranziehung  be- 
trägt ,  auch  kommt  das  schwierige  Reinigen  x^nd  Trbfckneir, 
des  Geföfses  sehr  in  Betrachtung.  '  - .    > 

Die  erste,  nicht  eigentlich  wesentliche,  Abänderung  er«-' 
liielt  dieser  Apparat  durch  Descrotzbluss  ,  welcher  ihm  den 
Namen  jdriäomStritype  gab;  indem  er  zur  Cälibritnng  der 
Beäume'sehen  Aräometer  dienen  sollte.  Nach  ihm  besteht 
das  Werkzeug  aus  einem  dicken  Glase  gh  mit  eingeriebenemFig. 

.^läuernen  Stöpsel  ab  ,  Welcher  in  denRaum^es   erfülIteÜ82. 
Gläschens  so  eingedrückt  wird^  daf^  gerade  100  Dceigram* 
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we)<ilMr  iMi  V<^«rtig|Mig  cU«  laatnimeatei  isena«  xepiVirt 
werden  ijum,  kidem  men  entweder  den  StöpMl  etwms  dün- 
ner sctunirgelt,  dunit  er  etwas  tiefer  bineiogeht,  .odfv  to« 
der  unteren  Fläobe  etwas  abacUeift  Das  Glas- mit  deinem 
Wasser  gefüllt,  wird  auf  einer  beliebigen  feinen  Waage  mit 
dem  Uechenen  Futteral  desselben  BB  und  dessen  Dedtel  A 
MO  ii^s  Gleicbgge wicht  gesetzt,  dals/  e«  genau  tarirt  ist.  In 
'  der  Ueinen  Schublade  d  e  befinden  sidi  dann  Grewicbttheilr* 
cdL9tt,  auf  Milligramne  redncirt,  und  wenn  das  Glascbei^ 
mit  irgend  einer  Flüssii^eit  gefüllt  ist,  so  wird  es  wieder 
auf  die  Waage  gebracht,. und  »man. legt  von  »den  .Gewiobt-. 
theilchen  entweder  in  die  WaiigschaJ«  d^s  Futterala^oder  ia 
die  des  Gläschens ,  wodurch  das  apeo,  G^w.  der  FlüssiglEeit 
unmittelbar  gegeben  wii'd»  Auf  die  Teranderliobe  Tempe- 
ratur und  deren  £infltt£i  bat  der  Srfindeff  kwü  Rücksicht 
genommen. 

Ramsx>«n?  verbesserte  dieses  Werkxeng  in  so  feyn,  als 
^r  die  Temperatur  der  zu  wiegenden  Flüssigkeiten^  dul«h  ein 
hineingesenktes.  Thermometer  mit  geätzter  Seale,  welche 
gröfseyer  Genauigkeit  wegen  nur  10—^12  (Jrade  F,  um- 

Fig.&£ste,  scharf  bestimmte.     Die  Flasche,   Ton  2  r^  2,5  Z. 

Sd.Purcbmesser,  endigt  oben  in. einen  engen,  sehr  glatt  abge- 
«chliffenenHals,  von  etwa  0,3  Zoll  Durchmesser ,  welcher 
mit  einem  gleichfaUs  genau  gescblifi^en  und  polirten  Glas- 
^cheibchen  hede^^t  wird.  Ii«t«teres  hat  ein  rundes  Löchel' 
eben,  worin  das  Ende  des  Thermometer«  emgeschniirgelt 
ist,  und  somit  fast  bis  auf  den  Bodj»  des  Gefäls<ts  reicht. 
4M  ^vi^  aufserwesentixche  Verbesserung  ist  es  ansusehen^ 
dais  ScaMEiss£A*  das  Gefafs  mit  einem  gläsernen,  einge* 
schmirgelte;!  Stöpsel  vei*sah ,  in  welchen  das  Thermometer 
vermittelst  einea  gläsernen  Kragens  gleichfalls  eingesehliffen 

Fig-war.     In  dieser  Form  ist  es  zusammengesetzter  und  s^ihwie- 

84*riger  zu  verfertigen,    als  in   der  vorhergehenden,    erlaubt 

-    aber  auch  bei  undurchsichtigen  Flüssigkeiten  die  Th^mo^ 

metergrado    zu  beobachten,      Keine    eigentliche    Yetbes*- 
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'^••er  da«^G«£a£i  äut  einem  l>lei«ri>e9^  dnrchlddiertefl  Stdp--. 
sei  na  rex^Bck^etsen  rSlh.  WpA^xsu^vvf*  verwarft  das  TJb«r«^, 
nomttery  xäthUob  ein  einfache«  Glätßh^n,  welpl^a  etwaFig« 
%  Unzen,  WMaerliSlt,.  oben  glatt  ra  «dbleifen,  not  einer^8jS- 
gleiphlSdJ«  gesf^ilifienen  Glasplatte  au  l>qdecken^  um  dnrclv 
das  Aof  legen^  deraelüen  da«  Volomen  der  im  Innern  enthal«*« 
tenen  Flüssigkeit  g«n«a  zu  bestimmen,  dann  das  gefullti^ 
Yorlier  tarirte  Fläschcben  anf  einer  feinen  Waage  zil  ^^-r 
gen,  und  ans  ifim  Gewichte  der  hiet^dnrchj  erhaltenen 
gleichen  Mengen  Tersehieden«^  Flüssigkeiten  das  spec.  Grww 
derselben  zu  bestifnmen.  In  dieser  Form  ist  das  Werkzeug 
yrohl  Microarßometer  ^  oder  auch  hydroutatUdie  Waa^n^. 
genannt^  und-PAKjaox^  zieigt  ausführlich ,  dafs  man  di^sselbe 
j^nJIi  zur  Bestinunung  des  spec  Gew.  fester  Körper  gebraur» 
eben  könne,  fadem  UMm  diese  hineinwirf t,  und  ans  der  Quan-; 
tität  des  verdrängten  Wassers  ihr  Volumen  findet.-  Endlich 
liat  Mjbxssksz  ^  noch  eine  Verbesserung  dieses  Ai:äometers2 
^Vff  ]^hes  er  iyi^om^^er^  nennt,  vorgeschlagen.  Diese  besteht 
Uofs  darin,  dafs  die  hodeckende  Glasscheibe  mit  einem  klei-f 
TOßxk  Löchelcb^n  versehen  wird,  um  der  überschüssigen  Fiüs*» 
aigkeit  hierdurch  einen  Ausweg  zu  lasset',  wenn* diese  an-* 
ders  von  der  Art  ist,  dafs  sie  die  Ränder  des  Gläschenf  ' 
-nicht  bene^t,  und  sich  somit  nicht  über  dieselben  ausbreitet» 
Dafs  dieses  •Instrument; weder  hinsichtlich. seiner  Fein«^ 
heit  »och  auch  seiner  Bequemlichkeit  .einen  Vorzug  vor 
^n  Torhin  besdbriebenen  Arten  der  Aräometer,  densoge^^ 
H^j^nten  Gravimetem,  habe,  folgt  aus  den  mitgethefltenBe^ 
S|chreibungen  nnd  Berechnungen.  Mit  einem  Thermometer 
versehen  ist  das  Gewicht  des  Gefäfses  zu  grofs  gegen  das  Ge« 
wicht  der  enthaltenen  Flüssigkeit,  ohne  Thermometer  aber 
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däfe  H^äblämfen"<ftt-  Ftäisigfeeit  nnd  da«  heisA  Miwinehew 
dewcÄen-noftwenöigtf^'MtinipulÄ^nseÄr  liidht  iret^düd&tt- 
y/firä.  DäW  erfö¥äeH  dasselbe  einfe' feben  W  weitlättftfgö- 
'*tR^iihwng,  als  das  NicIlfo^soiiÄche  /  •  und' "sÄSlit'  hierin  'ä^ni* 
l'tfltfetali^sclien  und-derf  Ar^ometei^n  mit  fester  Scli*eMittdi.; 
Blöfs  TU-  dem'  Pallö,  Wenn  hnr  eine?  gefirtge  QnantitSt  d^r 
■tt  tinfersndienden  Flirtsigkeit  vorbamh^n  ist/  hat* es  einten 
Vorzug  in  der  Kldnbeit  seines  XJhif an ges.  ^  Mstn  kaiM*  IbT 
tö1(!heit  Fällen'  für  geringe  Quantitäten  '*üi*nc  ßläsrtJhteit 
in' feine Spitten  aus^fehen,  dieSe  bei  möglfc^it  gleicherTem- 
peratur-,  nachdem  sie  tarirt  sind,'  erst  mii  Wasser,  d^nn  mit 
der  zu  untersuchenden ' Flüssigkeit  gleicftmäfsig  fällen,  Äcf 
Spitzen  durch  blöfses  Hineinhalten*in  eiii^' Llclrtflfemme -zn-^ 
f chmeltcn ,  und  •  rfann  wiegen , .  so  erhält  man  audi  bei  iteltr 
kleihefi  (^i\aitthittn^*3as  spec.  Gew.  derselben  nahe  VöHfg 
l^naui*  G-feichfallis  bödienf  man  sich  für  technische  Z^<?<^ko 
Äif  NtKtlBÄn  willkührlidh  grofser  G-cfSße  mit  engem  Halse, 
tttilt  diese  bei  gleicher  Temperatur/  wie  sie  z.  B.  durch 
längeres  Hinsetzen  in  tlrfe  KeHef  gegeben  wird,  mit  denza 
prüfenden  Flüssigkeiten,'  und  bestimmt  den 'erforderlichen 
nofmälert  Grad  ihrer  Rectificatioh  oder  Cbricehtration  durch 
Wiegen  auf 'iiner  gemeinen  Waage ^.  • ' 

Däfs  das  Wesen  der  "Aräometer  durch  die  verschieden^ 
B^scl&äSfbnheit  der  zti  urit^rsuchendeh  *  Flüssigkeiten  tiicht 
jJfeSndert  werde,  "tind  es  hi^rnaöh 'keiner  besondern  Benen- 
nungen derselben  be<iüffe ,  Versteht  sich  irbri-  ^dbst.  Ihdef«* 
hat  man  aufser  d'^n  oben  schon  angegebenen  gaAgbai^ei^cd 
Keimen  doqh  noch  andere  erfunden^  Welchen  indefs  WegeÄ 
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jtat  'ePi^'i^hibmerek  -t^tmUeyii   zit'  ^)a[oiV'* ^\^br den  ist!* 
BälUn  •»  ^Jiört '  das  *  ^6tt* ' tJftiTAÖra'rf ^  ÄitgegeK^lt'e  ^JnCÜ^ 
niat^^'i^f^  J<A«Äeö$  Most  tind- ]r3r<rß>Äk>)*eiA  AräoiliAei^' zur     • 
B^fttMömmsg*  ties  2?adcey8  im  fHscIigeprefsten  Mostef  *  '    ^' 
'  ;  Zth^^leii-l^cdtcht  mati  «ich 'für  den  'ÖköfiomisclieÄ'''Gc* 
btiäiicfc ''eines  sehr  nnsIcItfeTn  -Mittek,*  r.  B:  die  GehalKg)£öfe 
Aer  SalzsdUen  aüswiniittelii ,   indeni'man  sie  so^^v^eit  cdncen-' 
tmt,"  dai^  eiti  HtJÜnerei  darin  wicht' tai  Ar  tt^f ersinkt. "  lA- 
d^iW'iKt^  das  äp-JcGeMT,  der  Eier  bekanntlich  VeBfr 'tingfeclif 
Sicliefer  j^t  e\n  inaldgei  VeHahren  j  desÄCti*  sith  LöJ^libV^rii!^ 
Ptüftiiig  d^r  'Sa3*lafee  ffir  die  einzrusaljceWdcri    tldtiAge^W- 
dient,  indem  tet»  ahgewogehii' Kleine  ölasMfgtjfthe^  da^iri^itf 
^h'intomeh  tiringt^.      lEhälich  kann  hier  anchtioch'  in'^er 
KÖÄO  emrahnt  ^^rden  ,    dafs  Grönwg  nach  eineüi  sinnf'öi-' 
cheri  Vcrfehren  den  Alkoholgehalt  Aes  Branritv^^eins'atis  äisr 
Tempetattir  des  DestHIat's  bestimmt,  und  hieiTiach  das  Ther-^ 
momitter  eiri  Alhohohiheter  nennt  ^.      Die  Sache  Üernliet  atrf 
<dLt%  hekanhteri  Geset^eii  der  Verdampfung  und  dö's  Sied'öüsl 
?Jtt  d'&w  Aräometern  katin  Tx\^xi  fiiglich  aucli  ein  Instru- 
nient  rechnen,  wekh^s  H.  Say*  angegeben  lind  Äterfö>l1^/^r 
»(von  (ftfpfOg  dicht,    solide)  genannt  hat.      Die  Bestimniuri^ 
desselben  ist  das  Volumen  der  Körper  zu  finden ,  ohne  sie 
mit  Wasser  ih  BerfBirmig  zu  bringen,  "vi^onach  bei  bekann-    , 
tem  absoluten  Gewichte 'der  selben  das  specifische  durch  ditf 

allgenlcine  Formelt)  :  d  =  ^  :  -;^. gefunden werdei\ J^i^jjn.iFig. 

A  bez^ifihn^  ein  Gef^fs  vop  willkiihrlichem  Inh^ltö^  imit^^* 
«in^;  genau  calibrirten  .und  in  gleicho  T.hpile  £ßin  g^theiltem 
gläsernen  Röhre  ab  versehen,  und  der  feinen  .Pulver  wegen 
nur  dvirch  eine  feine  Oeffnung  a  damit  communicirend ;  X3D 
iaf >ln  Geßlfs  mit  Quecksilber,  in  welches  die  Röhre  ganz 
i9iQg$taacht  werden  .kann.  Der  obere»  Rand  des  Gefäfses  A 
wird  matt  geschliffen ,  so  dafs  die  Spicg^lplattc  m  m  ^»it  etf 
yas  Pomade  bestrichen  d^sclbe  Luftdicht  verschliefst,  4;^ 
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3  Schweig,  J,  XXXIX.  473.  ' 

4  Äiin.  de  ChiiQ.  XXUf.  i«  G.  iL  23o, 


die^  l^&x»  in  d«4  Qmecjbiil^r  ff^i^ht^  niid  dUei  Platte  außr^ 
g^gtirt^  vecmUtelHt  dar«^  g^lnHid<»i«r  Fjidea  ä^^.  ^imm 
BoUq,  ia  die  Biöhe  suMitket^,  obof  die  TeiOperatur  der  eat«-;  - 
lultenen  Luft  du^cL  die  BeriUurung  mit  derHaad  au  linderer 
.  S9J  giebt  2wex  Formeln  an^.  i^eonaoh  man  mit  od«r  obna 
gleichseitige  Beobachtiuig  des  Barometers  dmrch  iie  Autsdeb-* 
aiung  der  Luft  des  leeren,  .oder  die  su  messende  Substaiue 
enthaltenden  Gefafses  das  Volumen  der  letsteren  fii^^  \»3fm, 
"wekikS  aber  beide  für  den  praktische^.  Gebrauch  zu  yerwik- 
Ifelt  sind.  Am  einfadisten  lä£st  aic^  die.  Anifr^nämg  des^ 
selben  auf  Folgendes  aurückbringexl.  Wird  die  Röhre  hU 
^n  das  GefäTs  oder  den  0  Funct  dejp  Scale  in  d4s  Quecksilber 
Wigetatächt,  dann  die  Deckplatte  luftdicht  ^ArA^  (^«N^i 
und  das  GefäTs  in. die  Höhe  gehoben,,  so  wk-d  das  Quecksil«> 
))er  in  der  Röhre  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  bei  gleif 
eher  Höhe  des  GefäTses  über  den  Nireau  des  Que^cksalbera 
im  Gefäfse  bei  jedem  Barometerstande  gleich  hoci  stehen^ 
weil  die  Luft  im  Gefäfse  bei  gleichem  Gewichte  der  ange-r 
hobenen  Quecksilbersäule  gleich  viel  ausgedehnt  wird^  der 
BAum  aber ,  welchen  sie  in  der  Röhre  einnimmt ,  i^t  ein  ali-- 
£U0ter  Theil  des  Inhalts  des  Gefäfses.  Ist  die  Röhre  genau 
csciibtirt,  also  vollkommen  cylindrischi  ändert  sich  der  Luf%p{ 
dirnck  und  die  Temperatur  während  des  Versuches  ^idht^ 
netnnt  man  den  Inhalt  des  leeren  Geföfsea  I ,  des  mit  der  zn 
messenden  Substanz  zum  Theil  angefüllten  i;  steht  das  Quetk«*. 
dlber  in  beiden  Fällen  in  der  angehobenen  Röhre  gleichhocii^ 
'  und  wird  die  Xuft  im  ersten  Falle  bis  j  im  zweiten  bis  x 
«usg^dehnty  so  terhält  sich  I:i  ssrraj:ax.     Nennt  man  aj 

sz;  a;  ax  =  b^  und  ist  I  bekannt,  so  ist  i  =. I—* ,  und  in- 
dem das  Volumen  des  gemessenen  Körpers  v  ssl« — iiszl 
(l  •—•;-)  ist,    so  läfst  sich  hieraus  v  Tön  der  Gröfs)&  szs  0 

bis  I  finden,  denn  im  ersteren  Falle  wäre  b  =  a,  mit  v  =;=  0^ 
im  letzteren  aber  b  ==  0,  mithin  v  :=:  I,  wobei  es  also  blofs. 
darauf  ankopimt ,  vor  dem  Gebrauche  I  genau  zu  bestimmen, 
indem  von  a  und  b  nur  ibjf  Verhältnils  bekannt  seyn  mufs. 

Folgendes  Beispiel  möge  den  Gebrauch  eines  für  manche 
Zwecke  gewifs  brauchbaren  Werkzeuges  erläutern.     £s  sey 


Aet  Itilialt  de«  ÖefUbei  19  Güb.  Z.'bs  t  ^Be  Sbale  d«r  Röhr* 

deckte  ;Gefliff  weide*  «ngetfal^eHy  BQd  fiM  2(9  thßüp  4ftr 
^Scflde  einnehmencle  Qnedkeflbtrsättlr  stelie  huy  am  fcit  t&O 
.Tbl  dei^.  Spale;  dM>  GefSfs  werde  nieder gelasten,  dejr  «fi 
.meMende  Körper  Iimei^gelogt,  es  werde  wieder  verschlpe^ 
$l9n,  eine  29  Tk.  der  8ciil<&  ernnelttnende  <^eckfilber«äul^ 
>telie  bis  x  «s  bii  $0  Tb.  der  ^Cftle,  so  ist  da«  Volumeii 
des  Körper«  y  ass  la  (l  — .jj«^)  äö  7,9999....«:  8  Cn^ 
Z.  Ist  dann  das  absolute  Gewicht  dieses  Körper«  =  p,  da« 
libsolute  Gewicht  von   6  Cub.  Z»  Wasser  5=ss  P,   «o  i«t  da« 

«pec  Gew.  p'  s=s  ^,  JW. 

Araeometrie.  • 

^jtraeametria;  Ari(Hfi4%ri&i  (Jr«W»i^uie;  ^d!ro- 
Httf^l^}  .  bese^ofa^et  -ßiis  Unt^sncbi^g  4l^  aräometrischen 
WerJbKOge^  ödes  der  Aräometer,  di^  Prüfung  d^«  yer^ 
mittelst  derselben  ^rreidbübarea  Grades  der  Genauigkext,.  und 
eine  Anweisung,  wie\  n^fa  sich  ibreir  «ur  Bestinwunng  de« 
«peci,  Gew*  der  Fljusigkeitea  bedienexiTniisse« .  Jenes  i%%  im 
Jkrtikel  ^aeometer-  abg;ebandelt ,  diese«  ^  dagegen  gebärt 
nnter  die  im^  A^gemeinai^wbei.  pby«ikAliscben.y^r«acheii.er«- 
forderlicl^n  ^Hegeln  dj?r  Y^^icb^  «"Ml  QeMnigkeit  D^in 
gebort  ..TiPrzäglich.  di^  Anwendung .  xjchli^fx  nnd  feiner 
■Werkaeuge  j  Erhaltung,  ^ner  gleicbmäfsigen  Temperatur, 
«charf^  Beobachtiii^  uM  Jüechnungy  sorgfältige  I{.eimgp]ig 
des  Instrument«  roit  de;a  JEJi^enken  in  yerscfai^ene  Flüssig-» 
ikeiteii  ;a.  dgL  m.  '•  Q^ej[e^igen  Ccorrectkmenji  welche  beim 
Gebrancbe  der  Aräometer  2ur  Bestimmung  des  spec.  (xew. 
i^er  Flüssigkeiten  wegen  des  «tatischen  Einflusses  ^er.XfUft,, 
«ind  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  erfordert  werden,  ' 
£ndet  nten  im  Artikeln  GewicAi,  0pe€i/iacAe$ j  abgehandelt 

3^  Nt^P^f  '^•^W  d^Phjß.  :II«.  588«  M«i£|iier  die  Arseometrie  i^s-W. 
Wien  idiB.  Aräometriei  oder  Anleitung  zur  Bestinunung  det  spec.  Gew« 
i^nd  t\nf  Verfertignng  genauer  Aräometer  für  Chlmisten  «i^d  Tecimolo-r 
gen.  Von  A.  Banftiglrtaer.  Wieii  i8ao»  ^ 


rZfr^^hicti^rr^^Ai^i&tiC''^  Ar^&enic,  '^  fe-fiödet  iricK  fei  Mt 

«letfkrer'aT^§iiil:smii»»  'Öalise':  tKfffn'  trt^fellr  da^'M^lill  im 
"«iiifetti^ 'anteh' «üblitfmtimi  aitt-^dötti  A^seÄilddes»  Ef  krf*- 
^irtaUßirt'in  Oktfte^t-ri-'rfna  ^^et^fteäel-ii ,  hat  ein  speciCschiw 
-«GeWidii  ^n^,B-l  ,•  ''fe^tte  lichtfelfeigrftüÄJ  täfbe,  TiAd  Tci^- 
,  •tÄdäjS'tTyei  18'^'^  C^  oÄhe  zuTor  "ztr  ichmilzen. ''  '^  •  •: »'  ''  - '-' 

*'*  *  'Seine  'Vcrbin(lÜTi''g'cri  hiif  Sauerstoff  sind'  folgende  i '" 
*   i*    Arseniksübdccya  i    ihr  *scliwär2e  Üeberzug^    der  sicli 
beim  Aussäen  des  Metalls  au  die  Lu^  bildöi.  ' '  YiklÖiclft 
blofs  ein  Ge?nlfenge  yon  Metall  und  arseniger  Säure. 

2i  Arsenige  Säure,  ^38  Arsenik  auf  "l2  Sauer«tofi)  das  als 
"^•*W^jfeer'2ÄW«f*fiä^  Gift'.      KerfillÄ'fet 

i'  -^di'bt^M  ErWfeBö4ii«e«  Arsenik'flfian  ÄerLuft,  wobei  ddsi^ 
-  '  'ieÄte  nitot  lilaTsblätiör  FIämäö  y<^bre«n^,^faen  kiiöb^Äidi- 
i?n%ii^g  Hedh^h^eh  Dämpf  ^reu^nd.^  ^  -Si*'  'wiM' älrcli  »HöL 

*  ^^ ^eü  ä[#semlttia3ti|e*  Erfcef  gteMrdÄ^ri; '  A^obei  ^ifth' ttie DärtP- 
ii-^  ]^ft  df^r  drsewIgeii^Sftüte-in  a*Jm''mtt  iJ^-Röstb^i^^äe  vbi^^ 
^  'bt^deÄen -krmfÄngq  .iü'-  ÖiiltÄiebr'-  veMichtch^,-  Wckes 
- '^Äti'4iriftH'i?r^5l%im^ng -nbc^  Wird  &i J  sfiA 
^ '  '■  »^atfdurijh  ^ in' '  eifte^'  iu^ämitaeÄlßifigÄnae* •  gfriisi|e '  'Jlias^e * '  Voi 
'^'"itttisclilifeem^Btilclie  Ve4»wttttdeil,  w^lcllt'ttacli^fiigiT  Zeit 
t'  '  "äridüi^lisicbtig  wirdf.  Die  ärseifige'SIrare  ist  tioch  ^cü- 
S-^g^  ris  das  -j-eiwe  Atsenlk.  Sie  lÖs«€  ilch  fei  4  3  TKSidÄ 
^.-lötÜend^?!!' Walsers ;  beim  E^leaÄeii^s^^iäetr  swh  "äüJ  dr^i- 
'  •    »ei?'  iiösmig  ^m  grofeer  ^heil  »iri  iyÜtaedrisfchen  Ri^stälfek 

•  ''*  ib.  ■•  Die'4s&ri'ge'IiaÄung  r^aet'sefht-'  sühwatcli  Lackmus^; 
t'*  *Bte"^föi-bt  sich  nüt'HydroäiionÄäure  gelb-',  und  giebtMinA 
'■^^"Ifeltn  Zu^'tK  Tdn'6a3xsäure  eifaeii  gelbeh  Niederschlag  VbÄ 

,  •'  *  'Stttwcfelaifseiiik ;'v sie.giebt  nitfr'Äberscfeifeiig^m Eälk^sset 
einen  weifoen,.  in  Saure  löslichen^  Niederschlag,  mit^Kuj 
pferoxydammoniak  einen  zeisiggrünen ,  und  mit  salpeter- 
•'"  aäfarem  Silber^-  b«JMn  Zusatz -vob^^eni^'  Alkali ^  eiheÄ  ci- 
•"''  tröngelbeü.  3>ie  arsenige  Satire  löst  sich  weriig  in  Salz- 
säure und  eijiigen  anderen  Sauren;  dagegen  zei^t^sie-  siclf 
mit  yielen  Salzbasen  yerbindbar  zu  orseni^saureu  Salzen^ 


wickeln.  .Ev  .     . .)  ...b  li  ^^i».iJ ..  .    T     .:•   ■    ji  -  il 

3.  uttrseniiMfi[^'\']9jf'^>^  |)^iwi^yfl3)liffen  des  Ar- 

.^eniks  und  der  arsenigcjn  Sauj-e  mit  Salpeter j   aucli,beini 

V     "KToclien  des*  Arseniks  und  det'Ws'enigen  ^^liipe  rtilt^'Sälpir-. 

*    'tcrsalzsäure, '  tih^  Bleibt'  dann  betüi  iÄJidaÄ]pfeM^\^l»"^«ffle 

weifse  glasähtilfcBd  Masse  iittifcki  Difese  alcbthilit  fh  ÄSftfe- 

*;^cV  GKilibäze  iihaierfaHt  lÜ' stärkere]^  fe'^^SauefAtö^lsS'^ 

'  Die  ArseriiksSnre  löst  sici  %ihr^  IMcTAlmdreich^itU^ 
^Wassfer,  diellöVönVl^'ini  ctmceitlti'rteh  '  Zustantie  «ykipa^ 
•fig ,  •  f Öthet" '  sfeKPstaf k  ^tidbbüs^f ^^'^Bif '^  HydrötWöAsiWA 
"^s*  nach  lMnpi^t*«feft^^in'eii'g^%Mf'N1^tiyrs^  ' 

•fclarsenik,  giebt"ini'tiiterscIiiissiglnPBäi>7'6  JSßtwäi^^ 

"Weifsh,  lA  •SäTzs8nr6aosil(öbö  NiWeWeblTäge^ttlit'Kujpförölx^w 
iammoniak  eliicii'blaßbiatien^  mit  salpetersk'urem  äilberöxyÄ, 
'besonders  bei  UinzufHgnng  von  'W6nJ^*ÄmmoiiiÄk,  '^tt/ti 
'Watinrötien.  Hfit  Üeh  Salzbaseit  liilderdie  Arseniksanre  dao 
^kfsdniksauren  äa!ze/ die  in  der  GlÄfcliifie  kn)^St''nni'*aänn 
''ilire^Ääüre  im  sfiJrsetzteh  Znirtafndi-  fofareli  fesfsen,  WeiÄ  ÄÄfile, 
oder  eine'  ändere'  bfeniibar^  'MatefiaVoÜand^n  isf/  %i6IcUb 
äurch  EntziebniigH^öh  Sanei^stöff  die  u^i^deflifcsätlre  ilt  tfrtteiii]^b 
'Säüi-e  oder  in  mU Af  V6rWandcItf  ^'' '  '  - '  '  ^  •  -  •"  ^  '''^' 
.  '  ' ;  Öaö  AJrsWil'Vfei^brfenhtimCiiiq^^^ 
"nnd  bildet  damit  ^rne'seir  flficlifig«*^fflTge"PliiJisigkeit',  '.^>^ 
^senihÖL  E^  VeVbinäet  sich  rfrit  SchWf el  iii  scte  vi^leii 
*Verb*ältnissen^5  38  Arsehik  bilden  mit  1 6  Schwdfel  Äs^lfÄ'^ 
' Schwefelarsekik y  Realgär,  S^dairäcli;  mit '  2 4 ' Söli^M^l 
"das  gelbe  Schwefälärsenik  i'  HattscSfgelb,  Auri|)igment; 
mit  noch  mehr  Arsenik  eine  mehr  bräunlichgelbe  Masse.  AUb 
'diese  Verbindungen  sind  schmelzbar  ühJ  Verdampflbat,'  ver- 
brennen an  der  Luft  mit  brafsblaiier  Flamme  und  dem-Ge^ 
ruche  des  verbrennenden  Arseniks  und  Schwefels,  löSeii  sich 
leicht  in  wäTsfigen  Alkalien/  tfnd  werden  darau*  durdb 
Säure  gefällt  •       -   - 

,  Mit  Wässerstoff^ad  Verbindtet  Sich  Sl&b  Arsenik  2u  At^ 
' nihwasserstoj^gds  y  welches  dufch  Aüfl&sen  des  arseriik^ 
'üältigen'  Zinns  in  Salzsäure  erhalten  werden  kann.  '  Dieses 
Gas  riecht  widerlieh,  wirkt .««ir  -giftig  ufld.  verfcreiw|t  an 


-tf&f  hnH  imit  UftftUaii«r  diaiMne  tmler  Abnls  ^cr  l^naifiii 
Hftut  an  die  Wendungen  de«  Ckfäbe«.  &•  : 

Asc^nsioiial -Differenz. 
X)tffvrmtia  ^qensionalis;  piffe^renoq  ascensionelle^ 
,jtscefUional  Difference;  ist  der  UnterscWed.  zwischen 
der  feradj^n  fin^  «chiefen  Aufsteigung  eines  Gestirnes '  =^  ge* 
3i?i&li«4f^. Aufsteigung  — -  schiefe  Aiiftteignng.  Es  «ey  HR  der 
3*  Horizont,  AQ  der  Aequator,  S  ein  Stern,  durch  welchen 
^r4er  AJbweichungskreis  PSD  gdbit.  Indem  dieser  Sterif  in  S 
.aufgeht,  ist  zugleich^O  der  aufgehende  Punct  des  Aequato^s 
.l^id  J)Q  ist  die  Ascensional «- DiQerenz  ^  da  beide  Aufstei^ 
gungen  Tom  Frühlings  Nachtgleichej^  Pnncte  ai;  gezählt  wer;« 
49n,  und  die.  gerade  in  D>  die  schiefe  in  O  begrenzt  i^t: 
Da  d^  Aequator  mit  dem  Qorizonte  einen  Winkel  macht, 
Wjelcher  der  ^eqnatorshöhe  gleich  i$t>  und  bei  D  ein  rechter 
.Winkel  ist, , so  wird, 4J^  Ascensional  -  Difierenz  durch  die 
>  .Abw^eichung  DS  ss^  ^^  de^  Sternea  und  die  Aequatorshühe 
*s=i  90°"  —  9?  bestimmt^  i^dem  Sinw  Ascens.  Diff.  =s=  Tang.  S 
Tang.  HP*  Für  ein  Ge^stirn  in  der  südlichen  Halbkugel  dea 
jSnninels  ist>^  negativ ,  und  folglich^  y^pi^  jp  positiv  od^ 
der.BeoWhtnngs-Ort  auf  der  nördlichen  Halbkugel  bleibt, 
die  Aaeensional- Differenz  i^egativ>  d^  Reifst,  statt  dafs  in 
nnsern  Gegenden  die  nördlichen  Gestirne  mit  einem  Functe 
Ües  Aequators  der  weniger  Rectascension  hat,  als  das  Ge- 
X  ^atirn^  aufgehen^  sehen  wir  hingegen  mit  einem  südlichen 
.Stfrae  snigleich  einen  Funct  des  Aequators  anfgehen ,  dessen 
Jäeßtascension  gröfser  als  die  des  Stexnes  ist  Auf  der  süd-* 
liehen  Halbkugel  der  Erde  findet  das  Gegentheil  statt,  weil 
da  auch  ^  negativ  ist. 

Wenn  ^>r.90^  — r-  y  ist,  so  würde  der  Sin.  der  Ascens. 
Diff.  .gröfser  als  i,  das.helCst,  die  Ascens.  Diff.  ^hält  dann 
«inen  unmöglichen  Werth,  indem  der  Stern  dann  gar  nicht 
aufgeht,  sondern  immer  über  dem  Horizonte  bleibt»  Eben^ 
das  tritt  ein  für  südliche  Sterne ,  die  wegen  ihrer  zu  grofsen 
jsiidHchen  Abweichung  -  ^ie .  aufgehen ,  und  bei  dem  der  Sin« 
.einen  gröfsern  negativen  Werth  als  —  1  zu  erreichen 
acheiut     Aus  der  Ascensional  -  Differenz  wird  die  schiele 


i  '$.  die  Art«  jinftteigungigiratUy  ^chüfi* 


•  As'peciten.  .  i|01 

'  Attftt«|gttng , -diÄ' Tagetoge* ,  die  feeit  det  Sfcitbarkeit*  ddl 
Sternes  oder  die  Tageslänge  gefunden.  Die  Desc&nsiönai^ 
J}iffSrmat''inrd  vinrsfa' ^bea  -die^  iNormel  ausgedrückt,-  in^ 
«dei»  in  der.  Figur  eltoeiiAcr  gut  O  den  ttdt  dem  Sterne  .saglejch 
untergehenden.  FUnt^  des  Aequator».  tiedenten  ]«anh.  Die 
J[>ecceiisJona]  ^D^erca»  oder  der  Unterscbied  zwischen  der 
gejraidieniAbstQignng  und  schiefen  Absteigdng  des  Sternes  ist 
der-Ascensinnal-rXliffereiUB  völlig  gleich^  wenn  das  .Ge^tiril 
•aifehit  in« der.  zwisefabn  .Aufgang  und  Untergang  rerfliel^en'k 
jden'>Seit  seine  Stelinog  gegen  den  Aeqnator  ändert.       B. 

ÄspeCten. 

^dspeatus^m^  C<^^S^^atione^  pianmi&^umi  Aspectsf 
^»piä^tä^  Ihi  SoKmb ,  Mond  vmd  iPlftnet^n  in  sehr  T^^tidiie^ 
•^tento  2ithenihr€n  sdiein})kren  Umlaisf  Um  denHiniiHel  'rdl» 
•-eilden-,  *e  heft»defa  sie  gidi  m  verschiedenen  Zeiteh  in  selu^ 
aoanöig&Mig^i  ßlelluhgen  gegen  etnanüder.  Unter  dleseil 
( jkat.man  einige  nierkwiirdigere,  wo  sie  an  ei»aMder-Vörbef  ge-^ 
,h»np  oder  «sieh  leÜKinder  gerade  gegen  über:  stebeit  v.  ä»  Wi 
•^tdem  Namen  ^ot  Aspeeten  belegt.  Wenn  zwei  Hibittiels^ 
4tdif)er  iüit  gleitchförmiger  Bewegung  vi  den  SJl^iim^  T  dnd  t 
-äce'  Umläufe  vollenden^  so  ist  der  Eauni^  den  }eder  in^ine?fi 

l'age  durchläuft  =  - — ^—  für  den    eiiien,    Uüd  st*  -^ 

■  T       \  t 

'für  den  andern  J   der  Raum ,  iim  welchen  det  letztere  deni 
erstem  voreilt,  ist.  also  in  einem  Tage  ==^060^  r-»-—  /srJ 

'iftTso  in  X  Tagen  ==±  3  6  Ö  °  x  C  ""TpT"  !•     Damit  tiun  diese  Vor* 

eilung  den  einen  Mrieder  zu  eben  4eV  Stella«g  gege*  de^  an-^ 
d^irn  bringe,  ^mufs.  «ie  360    Grade  betragen jj  und  so  ^vird 

.  3B'(y^  Ä  360^  i  (^^■^)  ;x=±  ^I^'<^^?  AHi:aM  v6n  Tkgen 
zwischen  gleichen  Stellungen  ge^eri  die  Sonne  gc])en...  Jp^ 
piter  z.  B.  läuft  in  4332  T.agen>  Saturri  Itt  1Ö75Ö  Tagen 
urp.  die  Sontiej  also  treten  von  der  äoiine  aus  gestl^en  gleiche 
"  ' Aspecten  in  i  9  Jahren  und  3 1  3  T^^^'^  ^i^f  ^^^^  darnach  la^scjl 
sich  die  hiervon  freilich  wegen  der  Bewegung  der  Erde  JA 
etwas  andrer  Zeitfüj^.  nm  cintretendsenaleiGhen,  Asjp^cJea  be*^ 
LBd.  Ct 
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<%' 
ftiiiimen.'   /Von  äie^eii  Aspecten  pfle^  l&tt  j^KtitW  Dodk 
folgende  ;&a  bemerken:  ^       . 

1.  Di«  Zusammenkunft,  Canjuuction  i^Con^ 
'   junctio,  ConjpucuoD,  ConümcHon).  .Mandentet  »m 

mit  .dem  2ieiclien  ^  an.  Sie  findet  stett,  wenn  zwei  Him« 
nteltkörper  gleiche  Länge  Itaben  y  oder  sicli  beide  in  einem 
dorcb  den  Pol  der  Ekliptik  gegen  diese  senkreebt  geso^^ 
nen  Kreiset  befinden.  ]^ei  der  Znaammenkunlt  der  Sonne  nnd 
des  Mondes  Haben  wir  Neumond^  und  wenn  der  Mond  skb 
dabei  der  Ekliptik  sehr  nahe  befindet^  eine  Sonnenfinsternifs. 

2.  Der  Gegenschein,  Opposition;  Oppositio; 
Opposition ;  Opposition.  Ihr  Zeichen  ist  ^*  Wenn 
zwei  Gestirne  eine  tun  180^  rearsobiödene  Länge  haben, 
so  sind  ne  in  Opposition ;  sie  stehen  dann  am  Himmel 
«inander  geg^iäber;  sie  befinden  sich  in  demselben  durcb 
beide  Pole  der  Ekliptik  gehenden:  gtölsten .Kreise;  aber 
d^  eine  anf  dem  einen  durch  die  Pole  begrenzten  Halb* 
kreise^  der  andre  auf  dem  andern.  Wenn  der  Mond  in 
.Opposition  mit  der  Sonne  ist^  so  haben  wir  Vollmond, 
und  wenn  zugleich. «eine  Breite  geringe^  oder  er  der 
Ekliptik  nahe  ist,  eine  Mondfinsternifs.  Die  Oppositio- 
»en  der  Planeten  mit  der  Sonne  beobachtet  man  Torsüg^ 
l^ch  deswegen ,  weil  bei  der  genauen  Opposition  die  he- 
liocentrische  Länge  des  Planeten  mit  der  geocentrischen 
genau  gleich  ist ,  und  daher  durch  diese  Beobachtung  die 
heliocentrische  Länge  gegeben  wird.  Wie  Kepler  sie  be- 
notste,  erheBt  aus  dem  im  Artikel :  Bahn!.  3.Gesagteü. 

3»   Der  Gedrittscbeiü,   Tri^pnalschein  {Tri;* 
nus)  Wenn  zwei  Gestirne  in  Länge  120°  von  einander 
-      abstehen.     Sein  Zeidfien  ist /^;    -  * 

•'4.  DerGeTiertschein,  die  Quadratur,  Quadratus 
la  Quadrature,  wenn  ihre  Länge  um  90°  verschieden  ist« 
Ihr  Zeichen  ist  □. 
S-  B^xlilsch^in  {8exHiis*^)f  wenn  sie  60Cradevon 
,   einander  in  Länge  entfernt  sind. 

Die  Astrologen  hatten  deren  hoch  mehrere,  die  man  bei^ 
KuPLEa  '  aufgeführt  findet     Für  uns  sind  sie  yron  keiner 

'-  t  Hsrooiii^s  mnitdi  liMb*  qiiis^««  LXIS  pMjfi.^» 


nerkea  ivir  btofsüocli  die  Quidratur  des  Motidjet.odor  üß 
Mondsviertel.  Dafa  diese  Aap^toa;  :V^rnigIiGbr.dfe'€QQh 
junbtkmen^  «clioa  firölijdie  Aujjezi-derlifensebeu.auf  siefaigor 
cogeu  haben ,  liegt 'in  den  Natur  ä^TiSkcbo,  find,  «ritettt  jattek 
asis  maaelten  un»  überlieferten  Beobaobtimgen.«  hk'&iilydKtm 
Z^'mi,  tia  -die.  Uiiüatt£sperioden  der  Planeten  McbiOiidhl 
genauibekaiintivräli^ea^  iiattezi  did  Beobacbtungen  iblM  ,ZiW 
aammenLünne  eine  gröTaere  msaeusch^tligb^  Wicbiiglceil 
ala  jeUt^  wo  ^vrir  so  viele  Mittel l)bsiUfiO,> die  SteUuiig  de^ 
Planeten  genau,  zu  «beatämmen.  Oiese.  ConateUatidnen  Yr»r 
ren  es  oucb  baBptsächlicb,  an  TrelcÜe  i$iclx  der.astrolo^adlt 
Aberglaube  knüpfte^  uad.-vrer.^die^veii^IiällaiiEsmä&ige  Wirlb^ 
soiiifceit  de^Aspeeten  kennen. lernen  mtQI^  ,  der  findet a^lbal; 
bei  JLxri.xa'  noi^li.' nähere  Auskmft  We^Q  matt  ,di6t^ 
«esiliest;  äe  glaubt  m<ah  Keplem  selbst  nicbt  gvxi  Ton;äine9r  \ 
Hitt&eignng  zum  Glauben  an  diesen  Eioflur«  fr<ei  apr^cbea 
2U  können^  obgj^eicb  zwjscben  dQü  diösetm : daittbeu  ^ixiati-t 
gen  Aen&eru^gon  auch  wi^er  andre  unsere  An^icbtäi  inebs 
entsprechende  Aen&eiüngen  toi  kommen*  .  £r  theiltdort  :dia 
bei  seiner  eignen  Geburt  eingetretenen  Con^tellatipttett /mit 
und  macht  darüber  mancherlei  Bemerkungen  ^.  Ani  aadfeim 
Stellen  aber  verwirft  er*  die  ganze  Astroleigie  f •  .  .  .  i 
.  Zu, diesen  Aspecten^  die  in  aatrol6gi&ch€ai(  Beidehunf 
merkwürdig  waren ,  gehören  audi  die.  Hciuser  de(S  Jüai^ 
des j  das  ist,  die  28  Abthqilungen  der. Ekliptik, ,  welche 
der  Mond  Tag  für  Tag  bei  seinemj  .(ungefähr  2  Stägigjs^}  .Um*> 
laufe  durchwandert.  ,  U/fjber  ihre  Bedeutung  oder  d^  9^^ 
Hau^ei  eignen  Vorbedeutungen  ^st, 45^  nicht  d/er  ]!4ütf^ijWei*t^ 
etwas  au  sagen  ^.  ;, 


a  Lib.  IV.  Cap.  7*        ■•  '  ^  ' 

9  de  AotafCell*  in  pede  ieij^«iita»i*  Dip.  ^  und  i&'iMni^eii  andevH 
Orten.  - 

4  Ein  em  kunlitb^er  (^i«lkicht  ▼er41entcti)  Vwgcstenlieh  entpj»* 
aenea  Buch  ani  dtm  Afteitbttm  über  dtesen  6egen«t«ni<l  iüt  HojkKKihMi^ 
»»itnEl<TBr.Ifi»«.d«.Otien«lB  «d.  Hue.  ^htM*  ift»5;)> 

Aach  in  Plutakch  de  cattais  natuMlibni  cap.  •  24  und  an  mdus^rn 
Stallen  kann  man  aiaacliM  4tolier.  fchOrig«  AlbctnheUea  Uhi^- 

Co   2  * 


•  '  rVcte-dsMem  OIimbeB  an'  4eu  EüifloA  der  CmitfteHlBtkbeti 
«ifiräuclie  EractiainTUtgen  iuit  sich  die  MMising,  diaJGs  ein 
•BmltilB  a«f  die  Witterung  und  wai  die  Kranldbeiteä  de« 
«lonsdilioli^n  itörpers  -etatt  ßnde,  nöok:  U8^  auf.  nnsre  >Zei-^ 
^nßeHialtm.  W«m  ^den  Eüufloüs,  mnexitlicli-derMoiidsi^liav 
••ny  «n^die  Witterüiig  HetriBOBb/  30  isl-  darüber  xwar  me\m 
ifiii^ind  «gegen  geaagt  "worcUin ;  wenn:  nian  aber  mit  .einiget' 
#dä^fitlt  die  an  mebrerit  Orten  >  anigeateliken  Wittemagx^- 
hM}Mkixm%en  vergi^ielit ^  -wenn  man ^^ht^*  dafs  nur  in  ixd« 
Hehiein  seltnen  'F^ätion'  daa  Eüitretes  andre»  Wittenöig  30 
•eiftfichiedeh  an  ^tn^  Tage  in .  weitii^on-  einander,  entfevatrn 
^fe^enden  erfolgt,  und  Jaf«  mciaieiis  der  Uebergang  von 
^bem^z|iln  heitern  Wetter  und'Umgekebrty  selbst  in  tmcbt 
lke}ir  ehiif ernten  G»egeaiden  J3eb.tBdiIa]uLa  am  ejnen  Orteeiuage 
Q^eüfoähery  am  ander»  Orte  einige /Hage  später  nsoddioli 
wiirS>;^'ao  kaii^  man-  kaüut  nDcb  zweifeln:,  dafif  «der-  Eiallafa 
-«eo^'lNreumond^  -V^oIIinond  u.  s.  w;  sehr  unbed erntend  soyn 
BÜifs^;  iAueb^^iardadie'  Wetterprophezeibcnden.  selbst  un«« 
6ih»>  0bider  Tag^des  •Ntsninonds/  oder  der  Tag,  welche^ 
SioiZ  'QTage  Toraugebt  oder  ihm  ^  Tage  folgt  u.  s.  w.«  dey 
^ritfksiittere  se3r.  Die  Zusamqienkiinfte  mnd  Oegenscheine 
JDdveV'Fkhetenhaben^fewirs  gar  keinen  EinfluTs^.  Eben 
äo  scheint  auch  der<Eiiifta£s  auf  den  niensehlicben  -Körpekr^ 
9a»h^>äem  Seiignifs  Vieler  erfahrner  Aeriete,  mit  gutem 
€l»ttü&e^e2eu^iiet/^rd6n ^können  3,   , 

•  Von  dem  GlaiiBdn' an  einen  Zusammenhang  swi^hen 
deir^Si^llung  der  Gestirne  und  den  Schicksalen  der  Menschent 
Mer  den  gröfsen  Wcltbegebenheiten ,  meinten  wir  'vt>r  knr- 
*em  gaät  auriitekgdkdiämen  «u  seyn;  aber  seit  Ppajpp  in  Er- 
langen die  wichtige  Entdeckung  bekannt  gemacht  hat,  daß 
Napoleons  Tod  (am  5.  Mai  1821)  mit  der  in  fhen^dem, lahr^ 


1  Brandes  Beitrage  txxt  Witterungsliande.  S,-<294.' 
I.  . '  a<  EUiii^ci»  Beitittge  «Lh^.4ea  £ifi4ttr4;>a<4^ -HUunftelakif^cper  a«f  ttntre 
Atmosphäre  (München  181 4)  beweisen  keinesWeges  einen  solchen  EIjiAvA^ 
«nd   £bd»erle'a    gast   (tmbegrfiodiete    Wetierpi^phtf eihi^ea.  {aas   den 
ConstellMioneii  sind  l&Dgft  In  Vergesf edheit  gHtttk#ii4     ' \ 

5  Die  Grunde  fj^.dicseJMi«uptung  uiid4«it  bkJi«r;g0barigQn'ScbYii<% 
tca  Jthailt  Kicwo  mj^  JUoseV  «Ugtuneia^  Ae^logie  der  Krakiklicaeii 
dca  mcttadOccbeB  G«Ml4«llU»    ^«^sig  jiOaa.  :&•  ftt4*     • 


• 

0^n  Conjunction  (denn  so  nannten  die  alteii  Ast^Mögeb'dflf 
Änsfemmenktinft  des  Jiipiter  und  Siatttrri;)  zusammen  'getroffeii 
iejh*',  mnfsteh-vfir  benennen,  dÄfs  cä  ättch  im  nbunzehntöii 
J^lrlnittdert  nocli  A'strologischen  Abergiaiibcn  giebt.  fnc^feA 
Bcheint  doch  weder  die  hiervon  handelnde  Schrift^  noclf  <Mfe 
^,„  Astrologie««  e1«?H  dei  Verfasaers'  viel  Beifall'  gefvhdi^tl 
itthaben.  '       '  JB,         .*,.*,,» 

Sternkenntnifs;  Astrognosia ;  AstW)gnbsie*  (Vö« 
ecarriQf  Stern  und  yycSaig  Kenntiiifs^;  iit  die-KehÄöri&'dlÄ' 
Sternbilder  und  der  einafelnen  Sterne  nach  d*n  ilmeii  "beigK 
legten  Namen.  Wenn  man  einige  Fiftatfertte  kcnht/^'f)Bt 
es  nicht  schwer,  mit  Hülfe  guter  Stfemcharten,  tttitet  ieneÄ 
Boj>ä's  kleinere  Charten  die  all  et  beijuemsten  sind/  sich'^tf^ 
^nmUstSndige  Kenhthifs  der  Gestirne  "-kü  erwek'ben,  Stejrit». 
Charten  dienen  hierzu*  besser  als  äiminelakügeln ,  da  läi^ 
«ich  bei  diesen  immer  gewöhnen  mufs,  das  waJs  man  auf'deir 
Hinintelskugel  von  aufsen  her  sieht,  so  am  Hiiömel  itufetr- 
»uchen,  wie  es  aus  dem  Innern  der  Kugel  gesehen,  erachdV» 
•Uettwtfrde.  Als  voraügliehe  Anleitung  zu  *  Eiwerbung  d6t 
Sternkenntnifs  ist  seit  vielen  Jahren  anerkannt:  Bod^'s  An- 
leitung zur  Kenntmfs  des  gestirhteh  Hiufimels,  wovoh  dio 
neunte  Ausgabe  im  Jaht  iS%1l  erschienen  ist.  Weniger' pa^ 
send  zu  diesem  25wecke,  obgleich  sorist  gleichfulla  recüt 
lehrreich  ist  der  von  Bode  selbst  *  herausgegebne'  A'rfsirti|f: 
'Betrachtung  der  Gestirne  und  de»  Wcligebäudes.  Jte  An*- 
^^ge  1823.  Auch  WESTrHAi^s  Astregnosie  (Berlin  bei Ä^ 
nter)  ist  ein  empfchlcnswfirdiges  Buch.  Die  vorÄä^Kchiteta 
Sterncharten  werden  in  dem  Art.  Stivnchartm  aRg^fÄüt 
<  werden.  \  Ä  • 

Astrologie»  .;  0:5  > 

Astrologia  oder  Astroiogia  jttdicicari^  fiv^  geneth* 
liaca;  Astrologie  J  A^irology.    .Mit  diesem  Nani^n.  der 

1  J.  W.  Pfaff&Ber  Plantleii-Gbn}«n«tii>li  attd  tfeft  Smm  d^  (4tftt 


4W  >t*tAoiogie-/ 

man  8^it langer  Z«|t  die  S^rndeutekunst  oder  die  Kunst^^  die 
^liicksde-  der  Menschen  aus  den  Sternen  zu  propheseih^a^ 
iHlegjL  Pen  Ursprung  dieser  trügerischen  Leliren  braucht 
nun  wolil  nicht y  wie  BAii^tv  glaubt'  in  der  Beobachtongj 
#»£s  dje;  Gefitirne  auf  iie  Witterung  Einflufs  habei;!^  zu  su- 
c^Bj  ßonietn  weit  inpfarr.iu  dem/  dem  Menschen  so  sehr 
eigenthümliphen ,  Hange  ^  das  was  sein  Leben  imd  seine 
Schicksale  bctriflpt,  als  an  das  grofse  Ganze  angeknüpft  zu 
betrachten )  und  in  dem  Wünsche/  den  Schleier  zu  heben, 
dei^tins  die  Zukunft  verbirgt  Aber  so  tiatürlieh  es  im  All- 
gi»nein^' scheint^)  dais:man  auch  die  irdischer^  Begebenheiten 
als  zur  K^rjtcerb^stimmten  Zeit  geschehend  ansehen  mochte  und 
fdis  sofern-  mit  dem  s|c}iern  und  bestimmtmi  Laufe  der  Hirn- 
li^lsköjrper;  in  V^rbi^dung  setzte ,  60  unbegreiflich  bleibt  es 
4j9fib,i  .yne  man  wähnen  l^onnte ,  dafs  menschliche  Klugheit 
ilieseii  Zusammenhang  entrathseln  könne;  imd  man  mub 
wc^L^inräumen^  dalsi^ip  Astrologen  selbst  meJir  durch  £ir 
•g^iUBtz  als  durch  Ueberzeugung  bei  der  Ausübung  ihrer 
JB^uxi^  geleitet}  wurden,  wiewohl  auch  manche  durch  Gewöh- 
Äunj[  p4er  durch  Vertiauen  auf  ihre  Lehrer  selbst  zum  Glaa- 
fif^fis^  die  Wahrheit  ihrer  Vorhersagmigen  gekommei;  seyn 
.ip^ög^n.         - 

oi      J^.a/s. diese  Kunst  aus  dem- höchsten  Alterthume  her« 

Jri^Kmmt^  ist  bekannt,  und  dafs  dem  Unwesen  der  Asti'ologie 

tfchon  bei  den  Römern  durch  Gesetze  Grenzen  gesetzt  wer- 

.denittufsten,  ist  gleichfalls  bekannt.  .  Einige  Schriften,  die 

.DMin  (ungewifs  ob  mit^R^ckt)  dem  Ftoxbmaeus  zuschreibt, 

.sind; astrologisch ^      Bei  den   Arabern  und  im   Mittelalter 

fVifiirde  die  Astrologie  mit  groJOsem  Eifer  getrieben,  und  er^t 

^MS^^  da^  Ende  des  fünfzehnten  Jahrhunderts  scheint  Johan- 

KEs  Pico  Graf  von  Mirandula  der  erste  gewesen  sva.  seyn, 

welcher  die  Astrologie, mit  Gründen  bekämpftet      Dennoch 

dauerte  der  Glaube  «h'die  Astrologie  sehr  lebhaft  fort,  und 

\  Geschieht«  der  Sternkun'de!  des  AlterthumK  I.  5]o. 
X       a  Ptolemaex   über  quadripartUaSy    i.  e.    de   futuris  contta^entibm, 

5  Joh.  Picl  Mtrandttlac  Comitii  libri  XIV-  coittra  «stroji^g^iam«^ 
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^  ist  lyelffAYit,  d&A  «elbt  im  siebeelkhteii  JalirliimSert  nocK 
Kativität  genteUt  "Wurde,   dals  man  «elbat   den  natürlidi^n 
Latui  der  Sterne  als  in  Verbindung  stehend  mit  dto  Welt-* 
Ereignissen  und  den  Schicksalen  einzelner  Menseheii  ansah, 
mtd  ungewöhnliche  Erscheinungen ^  besonders  Kometen,  als 
besondere  Zeichen  bevorstehenden  Unglückes  nn^  als  Yer^. 
kündiger  des  gdttliefaen  Zornes  ansah.     Dafs  selbst  Kxpxxs, 
ob^eich  er  sagt,  die  Astrologie  habe  mnltum  ranitatis  et  ura- 
jori  ex  parte  indigna  est,  in  qua  bonae  horae  colloeentorV 
dennoch  sich  nicht  ganz  von  ihr  losreifsen  konnte,  sieht  man 
aus  dem  vierten  Bnche  der  Harmonice  mnndi,  wo  er  wenigstentf'^ 
cänen  gewissen  allgemeinen  Zusammenhang  der  Consteljatio* 
-  neu  und  der  geistigen  und  körperlich^  Beschafienheit  der 
unter  solchen  ConstellatiQueu  Gebomeu  zugesteht,  wenxtw> 
gleich  dabei  so  viele  Beschr^kungen  macht,   dab  man  mit 
den  sehr  bestimmten  Vorhersagungeu  ziemliph  ins  Gedränge 
zu  kommen  scheint« 

Wie  hoch  geehrt  die  Astrologen  in  früheru  Zeiten  watr 
ren,  davon  erzählt  von  ZacH  ein  Beispiel*  j  aber  zugleich  er- 
zählt er  auch,   wie  die  Ver&tändigern  schon  im  16ten  Jahr-^^ 
bundert  den  berühmten  Wahrsager  Nostradauevs  verspotte-  - 
ten ,   während  der  franzQsische  Hof  ihn  mit  den  gröXsteu 
Ehrenbezeugungen  überhäufte.      In   den  folgenden   Zeiten, 
cchien  die  Astrologie  gänzlich  verschwunden  zi^  se^sn.     Daa . 
freie  Aufstreben  der  gesunden  Vernunft  ^    und  die  iuuner 
weiter  verbreiteten  reineren  Religionsbegriffe  schi^Hen  deu  . 
Sieg  über  Aberglauben  und  Irrthum  errungen  zu  haben ,  und 
ihr  heilbringendes  Licht  immer  mehr  durch  alle  Yolksclasseu 
evL  verbreiti^n.     Aber  so  wie  fast  nie  ein  Fortschreiten  zu)i| 
Besseren  ganz  ununterbrochen  foirtgeht^    so  scheint  es  auch 
Hier  der  Fall  zu  seyn.     Während  noc?hi^imer  der  gröfser« 
Theil  imsrer    Nation  mit  rühmlichem  Eifpr  sich  bestrebt^ 
Wahrheit  zu  verbreiten,   Aberglauben  und Ir^hum  zu biE>- 
Eämpfen,    und  durch  einen  weisen  und  freien  Gebrauch  dejp 
Vermmft,    Tugend  und  Religion  wahrhaft  zu  begründen,; 
fangt  ein©  Classe  von  Mystikern  au,  der.  Verhunft  ihrcÄ 


t  Ksplet  de  notk  MeHa  ia  pede  ferpenttrfi.'Cii]^.  z. 
^  Q^nrnfümäMnt^'tmininov^tfxtfViiL  Iil.'p«  647. 


■^«^f  tt  und  Are  Ward*  ateusprechen  und  «dadurch  — ^  wfili-» 
ij^ud  sie,  wohl  glauben  mögen ,  der  w^eo  Crott(e«ver^riiiig. 
aU'  dienex^>  —  dem  Aberglauben  wiedet  2tigarig  zu  g^slatl»«. 
Welcbou  ,£inllafs .  diese  m.y6ti8cbjP,  Secte,  auch  in  Bastebimg 
afi£  unscirn  Gegenstand  liqt,  kann  man  in  i^buberts  Kofxio-f 
lo^ie,seben,  und  wenn.J.  W.  Pfaf]?s  (L9to>l0gi|»che;Sofari£ieii'4 
m,e]br.£ingaBg  finde^  sollten,  als  es  bif beir  der  Fall  gewesen, 
ist;^  so. dürfen  wir  es  siclier  jeneiL.  Yerachtuiig  de|^  ws  yobl» 
Ooit.gpsci^en^Lteii  Vernun|tj,  zur  La#t  legen.  ; 
j>  Pocb  .diese  R^cidive  einer  alten  ^  fast  gan«  gßhohußin, 
|^'4pkheit  w^rdep  .^Imählig  auch  wieder; abheilt  weioden;. 

Ä 

^         '  Aötronomie. '  ^ 

^ternktin'de  ,    Himraelskunde  ;    ^stronomla\ 
AsirmiOmie ;  ^stronomy\  (Von  acyr^p  Stern,  undVo^^,' 
öesetiJ,  weil  sie  die  Regeln  angiebt,  nach  wejchen  sich  die^ 
Gestirnö  bewegen)  ist  d()r  IijbegrifiP  rfler  der  Kenntnisse,  die' 
"Vrit" Von  den  Weltkörpern  viid  ihren  scheinbaren  und  wahren 
Be\regtiiigcn  besitzen'  und  erlangen  kohrieh.       Sie    soll  uns 
^so  tlieils  lehren,  wie  ni^an  aus  den  bf obäcbteten  und  schein- 
baren Bewegungen  der  Gestirne  ihre  wahren  Bewegungen, 
■    iSre  -vr&hreii  Entfernungen  u.  s,  w.  herleiten  kann^j  theils  soll, 
sffe  tms'mit  dem  bekannt  machen,  was  man  von  der  natiirli- 
chen  Beschaffenheit  der  Himmelskörper  entdeckt  hat.      Der, 
erstfere  Gegenstand   3er  allerdings  der    >frichtigste   ist,   und 
Vegen  d^i*  \inabänderlichen  Gesetze ,   welchen  die  himmli^ 
sehen  Bewegungen  unterworfen  sind ,   liait  so  grofjser  Voll- 
ki)mn;icnhcit  \ind  Genauigkeit  erforscht  werden  konnte,  ist 
cf  vora^üglich  auf*  *den,  die  ^stronomi.^chen  Forschungen  von 
jAeir'  gerichtet  gewfesen  sind,     Man  pflegt  die  dahin  gehöri- 
jpfen  Lehren  der  Astronomie. in  drei, Abtheil iin gen  zubringen:, 
^V  Die  sphoJ^ische  j4strop,Qiy.ie  y    Cqjsironomia  s^haerica). 
'  welche  die  Erscheinungen  ^    sp  wiö   sie  sich  an  der  Him- 
^  Iftelskügel  därslellep,   betrachtet,,  die  Lage  qd er  Stellung 
'der  Gestirn^  geg^n  die  Kreise^  -^or^uf  man  sie  am  be- 
*  ^^m'site^  bezieht  ,^' kennen  leju-t  v.^s^W.» 


f-.  ^Biet'J^^^iij^jlM^'  Mf^H'J^onomw i  (mtronovila  tkeoricaj^ 
I.  >  vdohe  ans  ^r 'Beobachtung  die  walircii  Üaltnen  der  Him-^ 
.'  ni^läkövper  2fi  hes^mineh^  tihd'also  zn  entscheiden  sucht^ 
'  ob  die  ÜÄr^feeJinfifsigkeiten ,  die' wir  in  dem  scheinhareu 
.  *  Ij^fe'dflT  Planeten 'histn er ken,  nicht  vielleicht  hlcfs  dalier' 
'  tw^itAten,  trtfll  Wr  aie  aus  einem  urtgünstigeri  Sfand^ 
*    punkte  gellen  odeir  tielleieht  gar  selbst  ünscrn  Standpunct 

Andern^ 
3«  Die  physische  jäätronomie  y  faslronoxnia  pkysica)  wel-i 
'    che  die  Nafürgösetze-  angiebt,  nacji  denen  die  Be^gun*^ 

gen  erfolgen^  und  diese  selbst  daraus  na^h  den  Regeln  der 
.     Mechanik  hel^echnen   lehrt.       Zh  der  physischen  Astra-I 

tibniio*  mufa  man.  dtfiin  aiicb  noeh  '<iie   Kcnntnifs'  dessen 

Tcchpen,  yraa  wir  über  di^  natürliche  Beschaffenheit  ent<^ 
.  fcmter  Weltkörf>er  beobachten  könnei^.  «i —  In  diesen  drei 
'    Abtheilnngen  ist  das  ganze  System  der  Astronomiö  e^t* 

halten  j  aber  um  selbst  das  öebitt  dieser  Wissenschaft  zri 
'*    erweitere  ^    muß  pian  aufserdem  noch  sich  dip  Kunst  zu 

•  bttebacktei?  erwerben ,    und  in  der  Ausführpng  der  viitlien 
und  'WeiÖMuftigen  Itechnungen ,  welche    die  Astiönoixiie 

'  fe^dert^  eipeFeiHigkcit  besitzen^  Die  beiden  letztern  Ge- 
'  gensitände,  welche  ivt  der  beobachtenden  Astronomii 
'-  (ak^Qnomiß  qbfierpaioria)  und  der  rechnenden  Astro^ 
■   nomie    C<t»trönomia   calculatoria)'  Torgetragen    werden^ 

•  n^achen  den  praktischen  Tbeil  der  Astronomie  aus. 

Obgleieh  eine  eigentliche  Geschichte  der  Aatro.nomie  Jiier 
vm^dglich  Platz  finden  kan^^^  so  müssen  dennoch  einige 
Haüptzüg<>  derselben  hier  mitgetheilt  werden.  Die  ältesten 
nstronömisehen  Beobachtungen ,  die  man  zu  besitzen  glaubt, 
aind  chinesische^  nämlich  eine  Conjunction  von  5  Planeten, 
^e^  nach  den  von  Montupla  angegebeneu  Be^eehnungeii 
4460  Jahr  vor  un^*er  Zeitrechnung  soll  statt  gefunden  habcn^ 
(nämlich  eine  sehr  nahe  Zusammenkunft  des  Saturn,  Jnpiterj 
Mars ,  Mercur, .  Mond),  und  eine  Sonne^lin^ternira  !?  1 5  5  vor 
Chr.  •— «  Ob  diese  Angaben  «i^verlSssig  sind,  lafst  sich  bei 
der  Ungewifsheit,  welche  überhaupt  in  Beziehung  au,f  die 
Angaben  der  Jesuiten  über  die  CJkineseu  herrscht,  nicht  eiit*- 


.i.iMimtiioU  Hbtoli«  de«  iMaih«9>«  (^  F^vli.  «ti  VII.)  L  4(5. 


4lQ  Aytronc^iaifi 

^lieiden.  Äncli  die  ChcJdäertuhmpin  iiiih,>iibli<m  seit  4900 
Jahren  vor  Alexander^  Beohaclitungen  sra  befitsoft  '  ;  aber  d« 
Ftolehasus  keine  früliern  als  die  Mondfi&stemkse  aus  den 
Jahren  7I9  und  72 0  vor  Christo  anführt^  so  läM Jich  von 
den  frühern  Beobachtungen  wohl  nicht  .viel  Sicheres  behaupten» . 
Die  Beobachtungen  der  j4egyptier,  von  denen  einifealta 
Schriftsteller  erzählen  ^  ^  mufs  Ptolemäüs  wofal  nicht  sehr 
Brauchbar  gefunden  haben ^  indem  er  sie  nicht  erwähnt,  und 
die  so  sehr  gerühmte^  Genauigkeit,  die  in  der  Orientirnng 
der  Pyramiden  angeblich  statt  finden  sollte ,  ist  dnrdh  neuere 
Beobachtungen  widerlegt  worden  ^«  £s  ist  ,as^nr  gewifs,  dafs 
die  Aegyptier  sehr  früh  Beobachtungen  ai^estellt  haben, 
fl^ber  vermuthlich  doch  2U  unvollkommen,  um  groDsten  Werth 

darauf  zu  setzen. 

ii 

Was  Bailly,  mit  grofser  Vorliebe  für  sei^e  Hypothese, 
von  einem  sehr  wissenschaftlich  gebildeten  Volke  im  mittlem 
Asien. angab ^,  dessen  astronomische  Kenntnisse  einen  hohen 
prad  von  Vollkommenheit  sollten  bcisessen  haben,  ist  durch 
•ehr  unsichere  Angaben  beg|:ündet,  und  auchw^s  wir  über  die 
Astronomie  der  Indier  wissen ,.  ist  höchst  ungenügend* 

Die  Geschichte  unsrer  Astronomie,  der  allmähligen  Fort- 
fichritte,  durch  welche  das  System  unsrer  jetzigen  Kennt« 
xdsse  entstanden,  ist,  fangt  erst  bei  den  Griechen  an.  Unter 
ihnen  ißt  Thaljbs  (geb.  640  vor  Chr.)  der  erste,  der  sein» 
in  Aegypten  erworbenen  Kenntnisse  dadurch  zeigte ,  daXs  er 
<Bine  Spnnenfinsternifs  voraussagte  ^.  Dafs  man  ihm  die 
Messung  der  ägyptischen  Pyramiden  vermittelst  des  -Schat^ 
tens  als  eine  merkwürdige  Entdeckung  nachrühmt,  zeigt^ 
dafs  die  damaligen  mathematischen  Kenntnisse  ziemlich  be- 
cchränkt  waren. .  Dem  Pythagoäas  (geb.  540  vpr  Chr.) 
schrieben  einige  Nachrichten  schon  sehx  richtige  Kennt- 
nisse zu,  die  indefs  mit  dunklen  Philosophemen  vermischt 


2  Motttucla  L  54. 

a  Seneca  quaesu  naturale«  VII«  5,  ^ 

ä  Montucla  I.  63.  ^     . 

4  von  Zach  Correspondance  astrou*  L  5ai; 
6  Öailly  hiätojre  de  Fastronomle  ancieiiDe. 

6  Die   Quellen  dieser  Nachrichten  findet  man  bei  Montnda  aoge» 
geben>  auf  den  ick  luei*.  meistens  nur  veryrtiaea  werde«  Jiäiitacla  JU .  206« 


W^en  ^i  '  libtooir  rtind  Eitjc^bmoh  netsteir ,  tm  ^oa.  Moufi^»^ 
jähr  mit  dem  Xiaufe  der  Sonne  «instiminig  zu  erhalten ,  die 
«nf  dl«  i9iälirige  Periode  gegrändete  Einschaltiuig  iedt^ 
naeh  welcher  in  19  Jahren  12  aaar^l2  Mondwechseln  unif: 
imd  7  Ans  1 3  Mondwechseln  hestehend  sich  befanden*  Diese 
Anordnung  ward  im  Jahr  433  vor  unsrer  Zeitrechnung  ein- 
geführt; «Eine  hierbei  nothige  Verbesserung ^  um  zu  hin- 
dern, dafs'der  Anfang  des  Menden  Jahres  sich  nicht  "von  dem 
Zusammentreffen  mit  demselben  Orte  der  Sonne  entferne, 
|[ab  KAX^iFtus  (im  J.  33l)  an  **.  ~-  In  diesem  Zeitra9me 
suchten  mehrere  Astronomen/  unter  andern  P3rtheas  die 
Schiefe  der  Ekliptik  zn  bestimmen ;  u.  ^.  w. 

;  E^Tst  zur  Zeit  der  Ftolemäer  machte  die  Astro)|omie  be- 
deutender^  Fortschritte.  Aristili.  und  Timochaais  schei- 
nen zuerjst  ein  etwas  Tollständigereif  Verzeichnifs  der  Fix- 
«terne  nach  Länge  und  Breite  gemacht ,  und  brauchbare  Pla- 
»etenbeobachtungen  angestellt  zu  haben  ^,  um«  J.  290* 
Aber  vorzüglich  bereicherte  Aristargh  die  Astronomie 
mit  neigen  Entdeckungen.  Nach  Archimedes  Erzählung^ 
lehrte  er  nicht  blofs  die  Bewegung  der  Erde  ^  ,  sondern 
widerlegte  auch  den  Einwurf,  dafs  man  vermöge  dieser  Be-> 
wegung  Aenderungen  in  der  scheinbai'en  Stellung  der  Fix- 
sterne walirnehmen  müsse,'  durch  die  richtige  Bemerkung, 
.dafs  die  Bahn  der  Erde  sehi"  klein  in  Vergleichung  gegen  die 
•Entfernung  der  Fixsterne  sey.  *    Eratosthene^  ^  machte  sich 


I  Wa»  Plutarch  de  plac.  philos»  II,  20,  den  Pytkagoraer  PhiloUut 
sagen  läXst,  giebt  eben  kein  sehr  günstiges  Zeugnif«  hiefür.  —  AucU  HI* 
1 1.  scheint  eine  sehr  yerkehrte  Meinung  IIL  i3.  eine  einlgermafsen  rieh- 
'tige  anzudeuten«  Plutarch  selbst  mochte  indefs  nicht  genug  des  Gegen- 
standes kundig  seyn»  Aber  auch  Aristoteles  do  coelo  giebt  keine  Be^ 
weise  iur  ihre  richtigen  Kenntnisse« 

a   Montttcla«  !•  i56« 

3  Mont.  I.  217,  -  ^ 

4  Montucla  I.  318.  Plutarch  de  plac«  philos.  II.  24.  fuhrt  es  biir 
gelegentl.  an,  so  dafs  man  sieht,  wie  wenig  er  die  Wichtigkeit  einsah« 
Da  wo^jer  «igeatlich  davon  hätte  reden  sollen  Cap.  i5.  16«  oder  Lib.  III» 
Cap«  i5.  erwähnt  er  den  Arlätarch  gar  nicht« 

5  Die  wichtige  Stelle  im  Anfange  des  Arenarins  von  Archimedes 
sagt  gena/u  das  was  hier  angeführt  ist,  imd  zeigt  deuäich,  duls  Arittarch 
diese  richtige  Ansicht  wirklich  hatte« 

6  Mont»  I«  25gf.  .  - 


4it  Astronomie 

dto-cli  ein  rlcbfig  angeordnetes  Bestreben ,  die  GroTse  der 
Erde -zu  bestimmen,  benilimt.  .  Hippahch  (der  von  iOObfci 
125  beobacbtefe,)  ^  nberträf  im BJ&obacltöii bei  weitem  «ein# 
Vorgänger;  er  bestimnite  nidit  blofs  die  Länge  des  S^nnen- 
jafares  genauer,  sondern  machte  aueh  richtige  Bestlmman** 
gen  über  die  Unglöichförmigkeit  der  scheinbaren  Bewegung 
der  Sonne,  und  gab  diesen  gemäfs  die  Excentricität  der  Son«? 
Itenbahn  an.  Er  lehrte  die  Bewegung  des  Mondes  gevMUer, 
kennen.  Seine  Bestimmung  des  Orte«  de**  Fixsterne  lehrto 
,  ihn,  durch  Vergleichu ng -roit  den  (etwa- anderthalb  lahrhun* 
4erte  früher . angestellten)  iltem  Beobachtungen^  das  Rück*^ 
gehen  der  Naclitgleiehön  kemien,  u.  s.  w^. 

Nach  Hipparch  hat  sich  bis  auf  Proi^EMASirs  *  ,  (des-- 
«cn  wichtigste  Thätigkeit  vom  JTahre  12  5 '  nach  Christo  an 
gerechnet  wird,)  niemand  so  sehr  ausgezeichnet,  dafs  eir 
hier  erwähnt  zu  werden  brauchte.  Von  Ptolemaeus  besitzen 
wir  b&kannttich  ein  vollständiges  System  der  Astronomie. 
Seine  Beobachtungen,  die  ihm  zur  Verfertigung  des  noch 
jetzt  vorhandenen  Fixsternverzeichnisses  führten,  bestü'- 
tigten  Hi}^p9rchs  Entdeckung  vom  Rückgehen  der  Nau;htglei- 
ehen.  Seine  mit  grofsem  geometrischen  Soharfsinne  durch-^ 
geführte  Erklärung  der  scheinbaren  Bewegung'  der  Sonne  nnA 
der  Pl^eten  halben  ifam^  (obgleich  sie  unrichtig  war)  mit  Recht 
einen  grofsen  Ruhm  erworben ,  und  seine  fAiyaki]  OVVta^iQ^ 
später  x»:jsjX^  dem  Namen  Abnagest  bekannt,  hat  J^rhunderte 
hindurch  als  Hauptlehrbuch  der  Astronomie  gegolten. 

Nach  ihm  trat  ein  so  gänzlicher  Stillstand  in  d^n  astro» 
nomischen  Forschungen  ein ,  dafs  erst  die  Araber  ^  unter 
iVx*MAMUN  (812  bis  833,)  nns  etwas  bemerkenswerthe^ 
^läxnlieh  Beo]baGht«ngen  der  Sthiefede^  Ekliptik,  und  eine 
Bestimmung  der  Gröfse  der  Erde  durch  Messung,  darbie^ 
ten,  AiiPEi^GANus,  Thesit  (starb  9 Ol),  Albatecniüs  (ums 
J.  880),  IrNt Junis  (ums  J..1000)y  Alhazen,  Almansor 
,8in.d  einige  der  berühmtesten  arabischen  Astronomen.  Alba- 
tegnius  ^    zeichnete  sich  dur4^h  n^ehrere  ^ena^ieve  Bestiuk- 

1  Mont«,  J.  358^  , 

a  Mont«  I«  293, 

%  Moniocla.  t.  35^, 

4  Momucia.  I.  362»  .    ^  ,    .    .  . 


tfongpn:  ddo*-  rda  ^  Ptöleniaeiiv  angegel^biBtt  A1niies«angen  ant^ 
liejRyeii  fijntlsn  - 1 er  übrigens/  beibebielf ;  Ibn.4<f  uau  iit  Adbrch 
«i^ne^BfiobasiklnTigen  niMbastronomisolie  Tafelh'belrülimti-*^ 
4dtid£sft  BrwestoruBiSMi  verdankt  die  Astronomie  Aexk  Arilbtiiui 
•fii^lzty  clA'SiefaBt  gäzis.d'dm'I*toleni^eHs%]^ii5  vnd  «iehicti 
{vi)0lLiiut:Astrolo^''bese1]äftigteii;  aber  dtsanodbi  Isabun*:«!» 
Her  >^iä^en«oiiaA^r  \kutSki  datcb  sobitzenswes Ae  Senbavbtnii^ 
^A/  itlo^ih!  dttt^b'BHiaJhmg  :deralton  .Mioliiematikei*'/  :die 
ifrir  txxm  Tbeil  -är^  Uebersetzungea  Torda3&eii  ^  B(Bhr  g«u 
«Uent.  *£EiDige.J«liyliafandi6fte:  später  y  i^s  die  Astronomie  in 
dien  Margenläadeim.unlter  DscHOiracff vCb^ks  Nackfolgci^lt 
VivStdA^  macbten'sioh  iiif»biiere  «Astronömeny'losönders  Nxsni^ 
dELobzH  (um  133^0}  und  die' Astronomen  dej  Uxitgb  B^onf 
^nm  1430)  durob  ibre  astrdnomisciRätt  TaSebi'  beriifamt.  . ' ■ 

in  Europa  wären  die  Alpkoivsinlsdben  Tafeln  -(#^2  d  1^7  ^ 
die 'er.std  bededtöndevAcbdt  der  neueren  i£e;tt  ^  die  fj^fsNcli 
ttocb  :meisten8  dnreb 'Ankilnder  :>aa  Stande/ gbbraebti^viircl. 
flVas  aiiiserdem  für  ^^^  Astronomie  in  'dieser. 2eit  gemc^biiEy 
istitinbedentend.  Erst  um  die  Mitle  des  iStenJdxrbuudeijf» 
lUngt  mit  PvasACK  und  Il£otoafoi<^ji:sr4rs  (Job.  Müller  «o» 
KiSnigsberg  in  Franken)  eine*  Keitiotbötigeg^er  Aäreaom^H 
«h,  ^reiche  ^p  Wissemscbaft  wirklich  weiter  bracbten::  Äe*- 
giolnontanus  madite  sich  thcils  durch  Ucbersetsaiig  :deii*  frse«- 
chiscben  Astronomen^  theils  dnrch  mgneBoobiicbtpngeto.und 
die  f Lir.  SO  Jahre  (l47&  '^\%  JL$06)  bereebneten  Ephemen^ 
dmi  berühmt.  Aber  Tiel  merkwürdiger- in  der].  Gesdiiobte 
der  Astronomie  ist  Cofernicvs  (geb.  i^Td^  gesl. '454^)^ 
der 9  .was  man  auch  immer  Ton  d^n  Kenntnissen  ddr  Alteä 
)n  Beziehung^  auf  ■  die  Bewegung  der  Erde  sagen  nuig/;.dock 
ganz  unstreitig  sieh  den  Ruhm  erwarb  ^ '  die  Lehre  Yon  der 
Bewegung  der  Erde  durcfh  klai^e  Gründe  >a  beweiaeir;  .fiät»- 
^en  die  F3rthagöräer  ^  die  Erschdnkingiin  der  Pl^netäit^  ihre 
Rückgänge  u.  s«  w.y  sa  wie  Oopernicus  wkklich  ana  -der  Be^ 


1  Hont.  L  591.,  .  •  •  '    I  '  l> 

a  Auf  des  Königes  Al?B0ns  X«vou  Gastirten  Befehl  und  Kosten  b^ 

rechnet.  Mont«  L  $10.  '  . 

5  Deren  Ansichten  nfteb  dem,  was  sieh  in  AHstoteles  de  co^la  Kl  \% 

fii>d«i,  höchst  verwirrt  «rschtoiiien.    ^  :  .•/."•' .1 


^.yrßgnng  der  Jl^rAh  ericllrt,  so  wiirden  itir^  Ansichtent  getw^ 
äddA  ao  gana  amberücksichtiget  von  ihren,  ttnfltteHig'reclit 
4i«f.  foi^scbenden  Nacbfolgem  y  namentHoh  anck  Voii:  Ftole^ 
jnaen9f  geblieben,  irejn«  Aber  Tironü  »an>  wie  mi  Aristo«^ 
rtplea  de  ooelo  fibl  II.  «ap.  id*  in  Bezteburig  auf  die  tythA^ 
^^orier  23i  eifaehen  ist',  darin,  dafs  die  Erde  sicb::njn  dai 
Wetxjev  bewege,,  die  Ursache  des.  Wex^hs^  Von  Tag'  und 
tHflcht  finden  will,  •  wdnn  man  mit  dieser  Meinnai^^die.AiTr 
.Bahme  einer  Gegenerdbe'  verband  u*  s*  w. ;  so  mnfste  freiHdk 
flüelbstein  einkichUveller  Mann  daaWohfe  nnter  demGetreU» 
gehaltloser  Hypothesen  aus  den  Augen  verlieren^  '  AriU 
^CVARCH  scheint  freilieh  nachher  bestimmter  über  die.Bewe^ 
^ung  der  Erde  gesprochen  2a  habeii ;  aber  dafs  er  die  Er« 
scheinungen  der  Planeten  aus  der  Bewegung  der  Erde  er- 
klärt und  den: eigentlichen  Vorzug  seiner  Hypothese  vor  den 
übirigen  gezeigt  habe,  ist  wenigstens  nicht  bekannt.  Auch 
.CorsAKtcus  Belehrung  fand  indefs  nicht  sogleich  all  gemeinen 
Jangang,  sondern 'wahrend  HnAETiens  ti*  a.  seine  Meinung 
*Yertheidigten>  setzten  iseibst  grolse  Mathematiker  und  Astit)- 
•nomeh  dieser  Meinung  Gründe  entgegen ,  unter  -denen  un- 
atreitftg  der,  dafs  man  keine  Parallaxe  der  Fixsterne  be- 
merke^ die  doch  vermöge 'der  jährlichen  Bewegung- der  Erde 
4itat%  finden  müsse ,  einer  der  stärksten  War.  TrcHO  (geb. 
.'Id46,  gest.  i60l)gehi5rte  zu  dieseh  Gegnern^  abttr  er  er- 
warb sich  durch  seine  init  grofsem  Pieifse,  und  mit  einer 
«lies  frühere  übertrefienden  Genauigkeit  angestellten ,  zahl- 
xeichen  Beobachtungen,  durch  die  darauf  und  auf  ältere 
Beobachtungen  gegründeten  Bemühungen,  die.  Abmessungen 
der^.Bgbnen  der  Himmeiskörper  genauer  kennen*- zu  lernen, 
-einen  verdienten  Ruhm.  Seinen  Beobadbtungen  verdankte 
4Sä  JLetlur  {geb.  1571,  gest^  1631:),  -dafs  er  die  gro&en 
Entdeckungen  über  die 'Gesetze  desXaufes  der  Himmelskör-i 
per,:: .wozu  sein  seltner  Scharfsinn:  ihm.,  den  Weg  -zeigte, 
vollenden  konnte ,  indem  die  Genauigkeit  der  Tychonischeir 
Beobachtungen  nicht  mehr  erlaubte ,  die  bis  dahin  för  unbe- 
deutend gehaltenen  Abweichungen  der  vötausbercchrieten 
Orte  von  den  wahren,  unberücksichtigt  zu  lassen.  Kepler 
fand  die  wahren  Bahnen  der  Planeten  und  die  Hauptgesetze, 
nach  welchen  sie  in  diesen  Bahnen . fortgaben.     Um.ebe^ 


dk  Zeft  Imdite '  ßAruAXi  {geK  1564;  g«»t  1 6 1 2^  Mi^ 
aadere  Vorlicreitiiiig:  für  tiefere  tJnter«Dcfauiig<en  widitigo 
•Arbeit  xu  Straide^  indem  er  die  Gesetze  de«  Falles  der  Kip- 
per .bestimmte« 

Die  um  diese  Zeit  erfandenen  Fei'Jiröbre  setssten  Gä-li^ 
.^AEi  in 'Stand,  die  Terscliiedeneii  Phasen  desMercut  tindder 
Venus I  die  Monde  des  Jnpiter  u.  s.  w«  zm  entdecken;  *  kbdr 
er  muiste  die  auf  diese  Entdeckungen  gegründete  Ueberzöa^ 
gnng  Ton  der  Bewegung  der  Erde  scbwer  büfsen.  Die  'pa« 
pistische  Kirche ,  welche  nicht  erlaubte  die  erkannte  Wahr- 
heit zu  bekennen ,  und  bei  der  es  ein  Grandgesetz' ist;  dafr 
nuuQL nicht  die  Wahrheit,  sondern  das,  .was  die  Kirche  bi^ 
.£ehlt,  lehren  soll,  zwang  ihn  die  .ketzerische  Lehre  TOli 
der.  Bewegung  der  Erde  abzuschwören.  —  Doch  dieser  ohn« 
mächtige  Versuch ,  der  bessern  Einsicht  in  den  Weg  zu  tr^« 
ten,  hatte  in  einem  Zeitalter,  das  die  Ohnmacht  des  pSbsf* 
liehen  Bannfluchs  schon  kennen  gelernt  hatte,  auf  den  ^fd^ 
Xsern  Theil  von  Europa  keinen  Einflufs  mehr. 

Das  17te  Jahrhundert  besafs  inele  redit  fleifsige  B^b«« 
achter,  unter  denen  Hetsz«  votrzüglich  und  auch  Cassini ^eu 
nannt  au  werden  verdienen.  Hutobhs,  der  durch  die  An- 
wendung des  Pendels  den  Uhren  eine  viel  gröfsere  Oenanlf^ 
keit  gab,  und  durcb  viele  und  tiefsinnige  theoretische  Un- 
ter«[nchung&n,  die  auf  die  Astronomie  Bezug  habemlen' I;^^ 
ren.  der.  Mechanik  Terrollkommnete,  verdient  in  diesem 
Zeiträume  vorzüglich  genannt  zu  werden,  obgleich  er  ne- 
ben Njbwtok  ,  der  sich  mit  eben  den.  Lehren  der  Mechanik 
gleichzeitig  beschäftigte,  und  seine  Forschimgen  viel  weiter 
ausdehnte,  nur  als  vom  zweiten  Bange  erscheint  jN^ew- 
tauf,  (geb.  1642,  gest  1727)  entdeckte  die  .Gesetze  j  voä 
welcben  alle  Bewegungen  der  Himmelskörper  abhängen, 
und  'seine  Frincipia  legten  den  Grund  zu  der  vollendeten 
Kenntnifs  des  Laufes  der  Himmelskörper  ' ,  deren  sich  iln^ 
ser. Zeitalter  erfreutt  Nicht  blofs  die  mcclumischcn  Gründo 
.  d^r  vbn  EjRfisZR  nur  aus  Beobachtungen  entdeckten  Gesetze 
Entwickelte  er  aufs  vollständigste,  sondern  durch  seine  Theo- 
^rie  der  gegenseitigen  Anziehung  oder  Gravitation  aller  Kör-* 

1  S»  Anzdehung^. 


J^  {ab  »verit  äk  'red>l«iitllitiel«n^  tun  K«ib»tietiMmen  im 
^ereclilien^  und  Haliey  berechnete  darnaoli  cibe  ^i'Ofiie  . 
.2<a}ibvon  X^metl^ni  di«  G)9«tit}t  der  Erdey  die  UvsadBe  der 
^\»,  uni  Flnth  ffraard  voti  dhm  ibcfftimnrt  ii.  s^-Jw,  Döi»  «Ibl- 
^«ijid^i^  0dten  wa«  nur  die.weit(sre\AuB{libmn|  dessen;  was 
„•rb^grö^d^  .hÄtt;e.,/i&rig>  Und .  mehrere  gto&e  MathemÄi- 
^^^r'^abcn  «ich  bieriun  'Terdientigönsaobt.  Am  vbll^ndiif^<^ 
J&t  .s^Uejf  y  «wdB  jskb.  ati3  'djem  Grundgesetze  der  6fti%>iHaiion 
^ii^lekjßti  läXBt^ivqn  Jüh^t^^ci.  in  lisdiner  mfeanique' feol^sie 
^i;79;9)  entmckieJt.  Dieses  wichtige  iWbrlc  s«&hieh  öUfe*  eis- 
f6cliö|>n;  zii  hahdq  ^>  wäj;  sich  Über  den  l^aüf  der  ^llnknelslü^ro 
^pfO:.,  ibi^ß  (re«tailt^  über,  die  Ebbe  und  Plttllh  i»;  Si  W.  «ftg^ 
Ji?f Sil. lind .dcnnocli  gciaiig  es  km^ naclUieri^Auss^  nobli  #o 
.'YKipl^tige  y f  i^b«0seil<in  gen  in  der  Bfestimhimig  d^r  ^}^  ne te  nbäh- 
^en  ^ü  entdecken:/.  dsTs.  jeine  dteiri«  tnotu^  «bt})^utoi  coe- 
lostium  jenem.  .Wof k^«  Itn  die  Seite  geietitau  Wet^il  V^e^ 
jüeKfe»  W«8  OiüSEits  äoholi  friJhter  (i:?^6)  tür  ^cfie^  Öerech- 
jH^t^der  Kom^enbahneh ;gO'}nstet'hdt/'*di&Ve!^^^  vtm 

^i&^sj||«9  SkrciKx.ti.  a.  UBl  jdiesen.GegeiisIsHiA^  kifihn  faier  i^efct 

-^  .'  ^äkre^d  iäo  di»..Thdoris  Und  die  t*(9ßbi>t;iidlf  A^trönbm^ 
j§fiu.önii*M»eflf  gröfs^rni  »Örad  von  Völlkontm^iiheii;  erikiefifc, 
iHidoIlt^n,  Ai^  b)8ob«chte^€n  AstronoiCien  'die  glüökJkh^tdn 
J£llt4eckuhgen ,  ,itnd  wenn  gleich  hter  det  Batf m  nS^^  ^er- 
-|a,ul)t^  4noh  nur  die  mit  Recht  b^tihnite«i  Namen^  ölle  zu  hen- 
<f)ßti,  iiO  nHife  i^h  doch  einige  det*TSoi^röglick(Cbät)genBeobaeH<- 
t^r  tind  ihreButdcokunj^en  erwähnen^ '  F&'aMis'^eaIi  ttnd  noch 
ftx^hx,  BaAJDttY  .zeichnete  sich .  durth  ai^e  Keilte  sorgl^ftiger 
^P^bUChtuiigen  aus^  Mit  'welcher  Umfifidlt  besonders  d^r 
4e$8ter0  das  ganze  Beld  der  beotlrachtenden  Ästrdnojnie  um - 
£kißtey  und  Aveklie  sichbrnHestlltlitb  seine  Beobachtungen 
(darbieten ,  hÄi  Bessbl  vollständig  gezei^t'^  Tobias  Maybti 
-LaziAI^ds^  ton  Zach,  Maskelt**:,  U^%tL  gehören  gleicH- 
4ftlk  %\i  deneu^  die  sich  sehr  um  die  beobachtende  Astrond-- 
axie.  Teridient  gemacht  habcn^    und'  thdls  noch  verdient  ina- 
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€i»pn.  W.  Um^otmha  EUitd^tiiig  det  PkiietMt  UrwinU  und 
^eiaer  Moiid^,  (i78l)  dje  I|nter9«ehuiigea  desselben  iiber 
4eii  Bau  des  Himmels ;  Scuaötsnis  Bemiüiuiageiiy  uns  mit  der  s 
Oberfläebe  de^  Mondes  geii«aer  bekannt  ma  machen,  PiAsn's 
£ntdeckiat|[  der  Ceree  (18,01)9  OxBxiu  Entdeckung  der 
Pallas  (1803)  nnd  Vesta  (l807),  Haädötos  Entdeckung  der 
Juno  (1804)  sind  bekannt  genug.  D^s  wir  durch  Haltet, 
Oi.BBas  und  Encxls  die  Umlaufsieitea  dreier  Kometen  genau 
kennen ;  dafs  mehrere  Gradmessungen  uns  die  Gestalt  der 
Erde  genau  kennen  gelehrt  haben;  welche  Y^^^^^^^omni'« 
Jinng  der. Instrumente  wir  den  neuern  Künstlern  verdanken 
nnd  so  vieles  andre  verdiente  hier  erwähnt  an  Werden ;  aber 
der  Raum  erlaubt  nicht  ^  länger  hierbei  zu  verweilen  und  die 
sahireichen  berühmten  Namen  zu  nennen,  die  noch  jetzt 
thätig  sind,  um  den  reichen  Schatt,  den  iinsre  Vorfahren 
uns  hinterlassen  haben ,  mit  dem  unermüdetsten  Fleüse  ztt 
vermehren. 

Es  ist  wohl  nicht  nöthig,  über  den  Nutzen  der  Astro- 
nomie, der  gewifs  allgemein  anerkannt  ist,  etwas  zu  sagen. 
Und  eben  so  wenig  achte  ich  es  der  Mühe  werth  zu  zeigen, 
welche  würdige,  den  Geist  erhebende  und  stärkende  Be- 
schäftigung, sie  darbietet;  denn  wer  dafür  einen  Beweis  be- 
darf, der  verdient  nicht,  dafs  man  seine  Mühe  an  ihm  ver- 
schwende. 

.  Die  neuere  Zeit  ist  so  reich  an  Lelirbüchern  der  Astr«-« 
nomie ,  dafs  es  nicht  möglich  ist ,  auch  nur  die  besseren  alle 
anzuführen;  ich  begnüge  mich  daher,  für  jede  Classe  von 
Lesern  einige  der  besten  anzuführen.  Für  den,  der  .sich 
imt-ftUenVorbereitungskenntnissen  ausgearüstet  hat,  ist  Schie- 
be rts  theoretische  .  Astronomie  3  Tbeile  (Petersb.  17^8.) 
luid  die  als  nesata  Werk  ersoldcnene  neue  Auflage  Trait^ 
d' Astronomie. par^Schubert.  3  Vol.  Petersb.  1822  vorzüglich 
ÄU  empfehlen.  Auch  Littrow's  theoretische  und  prattische 
Astronomie;  (Wie4l  i821.)2  TJiqüe  handelt  alle  Tbeile  der 
Astronomie; sehr  vollständig  ab,  fprdert  aber,  theil«  weil  der 
Verf,  viele  Vorkenntnisse  voraussetzt,  und  oft  sehr  kurz  die 
Lehren  der  Astronomie  abhandelt',  theils  wegen  der  jahlrei- 
.{;hen  Drucklehler  vsdjr  geübte  und  vorsichtige  Leser. 
X.  Bd.  V  -  Dd 
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:'  «.Für  dnea  mlndet  vorbereiteten  Leser  md  BonvEnBxk^ 
-GBUts  *  Astronomie  (Tübingen  181 1)  und  Piazzi^s  Lehrbuch 
xler:: Astronomie^  ans  dem  itaiienischcn  übersetzt  von  West-^ 
phal  2  Theile  (Berlin  1822)  zu  empfehlen.      Das  ersteie 
trügt  mit  einer  vollkommenen  Gründlichkeit  nnd  ohne  Veraus- 
•rsetycmg  von  Kenntnissen  die  über  die  /sphärische  Trigono- 
,  metrie  hinausgehen,  selbst  die  'schwierigem  Lehren  der  Astro- 
-nan|ia.  vor;    das  andre  giebt  eine  mit  Beispielen  erläute;rte 
Anleitung  zu  den  wichtigsten  der  gewöhnlich  vorkommendeti 
Rechjiungen^    und  wird  dem  mit  guten    elementaren   Vor- 
kenntnissen ausgerüsteten  Dilettanten,  der  etwa  eigrie  Beob- 
•achtungen  anstellt  und  sie  berechnen  will,  von  Nutzen  s'eyii. 
•   \}     Wer  sich,  blofs  mit  den  leichtesten  Sätzen  der  Greometrie 
rund  Trigonometrie    bekannt  ,     eine    möglichst    begründete 
Kcnntnifs  von  den  Lehren  der  Astronomie    erwerben  wilJ, 
i£n:fiLot  in  BbDE's  Erläuterungen  der  Sternkunde  (sAufl.  Bfer- 
lin  1809)  und  in  Schuberts  populärer  Astronomie,  3  Theile 
(Petersb.   1804),    vorzüglich  in   dem  letztern  Buche    seine 
Wünsche  befriediget.      Für  Leser,    die  ohne  mathematische 
Vorkenntnisse  sich,  eine    vollständige    Ueber^icht   von  dGm, 
'  was  sich  ihnen  in  einer  möglichst  begründeten  Darsteljjklg 
von.  den  Bk'scheinungen  des  Himmels^und  den^Bewegiingen 
der  Weltkörper  vortragen  lärst,     unterrichten  wollen,    ist 
eß  mir  wohl  erlaubt,    neben  Fries  populären  Vorlesungen 
über  die  Astronomie,    auch    mein    eignes  Buch;     Die  vor- 
nehmsten  Lehren  der  Astronomie ,  dargestellt  in  Briefen  an 
•eine   Freundin,    (Leipzig    1816)  2    Theile    zu   empfehle». 
jyieses  Buch  enthält  zugleich  im  3  und  4  Theile  eine  voll- 
-  ständige  Erzählung  und  Beurtlieilung  dessen,  was  man,  durch 
Beobachtungen  von   der  natürlichen  ,  BeschalJenheit   andrer 
Weltkörper  weifs  oder  zu  wissen  glaubt. 

Von  den  Lehrbüchern  ^  welche  bei  andern  Nationen  njit 
-vorzüglichem  Beifall  aufgenommen  sind,  verdienen  folgende 
erwähnt  2ni" werden: 
Astronomie  par  Lalanae,      Trait^  coöiplet  d' Astronomie  par 

Del'ambre«  Par.  1814.  III,  Tom.  4.  ^  ~ 
und  als  populäres  Buch :  -      ' 

BioT  traite  d^astronomie physiqne Par;  1  810.  HL  vol.  8« 
Exposition  deSys  teme  duMonde.  par  La  Pi. ace  6 .  ed.  Par.  182  4. 


WooDBouAs  elementary  Tcoiitia^  ;oii  Astronomie.  2  Vol.  8* 

Lpud*  1823.  (ein  Buch^  das  aber  n^ehr  al»  ^eupti^jit^a 
keiintuisse  yorauasetzt)  und  als  populäres  Buch  das  oft  auf^ 
gelegte  u^d  auch  deutscli  bearbeitete  Werk:  ,,  ., 

Fergusons  Lectures  onAstronomy,  editedbyBrewsterA.2/Vo}», 

Element!  d'Astronomia  ,    con  le  applicazioni  della«.Cr^OM. 

I^afia^  Nautica^  Guomonica  e  Cronologia  di  Giov/SAffTiNi. 

(Padova  1819.)   .  -  :     :.. 

Für  die  rechnende  Astronomie  finde!  man  viele  das  Ein- 
itfelne' betJ*effende  Aiileltungen  in  den  Tafeln,  welche  die 
^Bewegungen  der  Himmelskörper  angeben.-  Ebenso  "^rlöhtigö' 
'  eii^zelne  Bemerkungen  ^findet  man.  ai^Vin  deh  Saaunluit^e^ 
von  Beobachtungen;  xorzugÜch  zeicluien  Bessels  Bcobach- 
tungen  auf  der  Königsberger  Sternwarte^  die  vom  Jahre  1613 
an  heraus  gekommen  sind  >  sich  durclf  ganz  vortrcifiichp  Be-r 
Ichrungen,  deren  viele  auch  den  Gebrauch  der  instrim^fntf 
betreffen  und  als  höchst  schätzbare  Anleitungen  zur  beol^ch- 
tendeiji  Astronomie  anzusehen  sind,  aus.  ,',       ' 

.     <Dfe  Geseliichte  der  Astrononiie  ütin  folgenden  W^rireri 
aJbgdhttdelt :  '  * 

MoNTxrcLA  histoire  deä'mäthematiqticrs'4  Vol. 

De.laä?bbe  histoire  de  TAstronomie  ancienne.  ?ar  1 8  i  7.  11. 

Vol.  4.    Dclarabre  histoire  de  1' Astronomie  du  moye^i  age^ 

Par.  1819. 1.  Vol.  4.'    Delambre  histoire  de  l-^Astronomiö 

moderne.    Par.  j  821.  IL  Vol.  4.  ..      ; 

L ALANDE  biblio^raphie  astronomiq^ue.      .   -i/.i ..,'». 

i^tronomiscbe  Zeitsckriften  besitzen  wir  ff>lgeti49i^  '^oA 

Z^CHs  monatliche  Cgrrespondenz  zur  Beförderung  der  £ird>-> 

vnd -Himmelskuude,  ;2  8  Bände«  .        .,       / 

Attronomifldle  Zeitschrift  von  rov  LninzNAü  üiid^TdK 

BOHNENBÄGE».    6  BiWide*  '  !     ./. 

•«•  Cortespöndance  ^Aötronomiqöe,  geogräphiqüe,  hydpogra- 

pMquei  et  statlstique   du  Boron   de  Z'Aca.      Des   Jahrgangs? 

fg24  etste  Hälfte  iä  Aetr  lOte  Band  ■—  wird  fortgesetzt^ 

Astronomische  Nachrichten  herausgegeben  von  StnaüMA- 

ctlEÄ.   2  Bände  *—' wird  fortgesetzt.      '  '  Bi 

Dd  2 


42ft^  Athmen 

Athnien. 

Respiration;  respiratio;  respiratlon ;  respiration, 
'Dt?r)emge  Act,  vermittelst  dessen  die  Thiere  ilir  Blut  mit 
der  atmosphärischen  Luft  (dieselbe  besitze  Gasform  oder  sey 
iiti  Wasser  im  «bftorbirten  ZustanÜe  enthalten)  in  BertSuauig 

'  Der  Apparat,  wc»in  diese  Armäherung  «wischen  Luft  und 
Blut  erfolgt,  ist  bei  den  drei  höhern  Thierclassen  die  liUnge, 
bei  den  Fischen  die  Kiemen^  bei  d«n  InSecteü  Uitd  Wikrijaern, 
soweit  er  bei  letztem  vorkommt,  heeUht  er  bald  in  K^emea^ 
bald  in  Luftröhren. 

Athm^n  des  M^üsefaen  uüd  der  {tbrig^n 
;  Säugethierc, 
Defr  Mensch  bewirkt  das  Eindringen  der  Luft  in  seine 
BrttsthlShle,  das  Einatbmen  oder  die  Inspiration  durch  die 
Ansttn^ngUiig  der  Kippenmuskeln  und  des  Zwergfells.  Durch, 
die  Züsammehtiehung  der  erster en  werden  die  Rippen  an 
der  Seite  in  die  Höhe  gezogen ,  und  da  sie  schräg  von  hinten 
9ad%disr  S^Ü»  «ti  tctmbfawfen ,  sowird  hierdurch  dleBräst- 
höhle  erweitert  Das  Zwergfell,  welches  die  Btfutthöhl» 
nach  unten  zu  schläfst  und  im  Zustande  seiner  Erschlafinng 
durch  die  Bauchmuskeln  in  die  Hohe  gedrückt  wird ,  bildet 
bei  seinef  Anspannung  eine  geradere  Fläche,  drückt  den 
Inhalt  d«s  Unterleibes  etwas  herab ,  womit  Hervortreibung 
des  letzteren  und  Erweiterung  der  Brusthöhle  verbunden  ist. 
Hören  die  Rippenmuskefn  und  das  ^wergfell  auf,  sich  zu- 
sammenzuziehen, so  werden  die  Rippen  wieder  sinken ,  und 
das  Zwergfel'l  durch  die  Wirkung  dier  ^Batttihmnskeln  ^n  die 
Höh^  godräi^t  werden-,  tmd  hierd-ott*  wird  die  Brusthöhle 
verengert,  und  ein  Theil  der  darin  «ngcsattnmelteil  Jjnft 
dnreh'die  Liaftrökre  aiMgeatoüsen  w^vAnts  kva^z^o^  wird  das 
Ausathmcn  oder  die  Exspiration  eintrelem  . 

Nach  idQgUcfast  «^ß]?kem  Au9ilAmeAettthäUdie«ei|MUiche 
Lunge  itiit^hH.DAyifa  Versuchen  39,  «^chgeWöhnlich^t«  AiU- 
athmeni  a8>  naobgewöhnlich^ni^ntftbmieiti  llSyUnd»^«^'* 
liehst  starkem  Einathnien  2^4  ©  WürfelzollLuft.  Es  werdenoiacli 
ihm  gewöhnlich  1 0  tis  1 3  Würfelzoll  ein-undauÄgeathmet  und 
zwar  2  6  bi»  27  mal  in  einer  Minute,  welches  für  24  Stunden 


der  SkÄOigtibiere.  49t 

tTa  nimint  die  Lunge  Mm  gewdlwiibhea  Wtnirti— n  i^^^uMl 
in  24  Stunden  460800  U^  475100  WttriUbolI  Luft «uf; 
nadi  Abiz.oaaii>  '  ke^  felräiiilicl»m  EiiuiAantt  S  Ais  0; 
nach  TnoMsoK  gar  40»  und,  20  Athmonng«  Mtf  dfo  B&k^ 
gerechnet y  findet  er  die  Menge  der  in  24  Standen  ein*  ttiMt 
aQ«geathnietenLuft=s  i  \  52000  Würfelzoll  oder  52 >5  Pfiind. 

Die  athmosphärische  Luft  zeigt  sich^  wie  dieses«  achonLA« 
ToisuB  und  S£GViK  fanden^  nach  einmaligem  Ein-  und  Aus- 
athmen  dem  Umfange  nach  verringert:  n^ioh  Dayt  um  -j-^ 
bi«-^  nachPfAFJf  um  -^^  nachBjKRTHotitET  um  t'It^^'s^' 
nach  den  Versuchen  von  Allen  und  Pepts  beträgt  die  Baum- 
Verminderung,  die  nach  ihnen  1>IoCr  von  einem  Mangel  an 
Genauigkeit  ahzuleitcn  ist,  nur  777..  Da  jedoch  neuerdings 
Des^rbtz^  sich  überzeugt  hat ,  dafs  diese  Verminderung  der 
Luft  constant  ist,  so  darf  sie  wohl  nicht  von  einem  bloCsen 
Beobachtungsfeliler  abgeleitet  werden.' 

Die  ausgeathmete  Luft  enthält  eine  geringere  Menge  von 
Sauerstoffgas,  und  dagegen  eine  dem  verschwundenen  Sauer* 
atoffgas  mehr  oder  weniger  dem  Mafse  nach  entspreehcnde 
Menge  von  kohlensaurem  Gas.  Nach  Dalton,  so  wie  nach 
Allen  und  Pefts  ist  das  erzeugte  kohlensaure  Gas  dem  ver* 
scfawundenen  SauerstoflPgas  dem  Umfange  nach  vollkommen 
gleich«  Enthält  z.  B.  die  Luft  vor  dem  Einadpien  79  Mafse 
Stickgas  und  21  Mafs  Sauerstoffgas,  so  enthält  sie  liach  Altjsn 
«md  Fepits  nach  dem  Ausathmen  79  Mafs  Stickgas,  12,5  bis 
13  Mafse  Sauerstoffgas  und  8^5  bis  8  Maße  kohlensaures  Gas. 
Dagegen  \  fanden  Lavoisier,  Goodwtn,  Bertholl£^v  und 
Davy,  dab  etwas  mehr  Mafse  Sauei^stoffg^s  absorbirt  wurden, 
wXa  kohlensaures  Gas  er^eng^,  und  dieses  letzte  Resultat  er- 
liiAlt  auch  Desvretz.  Ist  dieses  richtig,  sa folgt,  dafs  der 
verschluckte  Sauerstoff  nicht  bltxfs  dient,  um  mit  dem  Koh« 
lenstoff  des  Blutes  Kohlensäure  zu  erzeugen  (denn  da  i  Mäib 
kohlensaures  Gas  1  Mals  Sauer sto£f];as  enthält,  so  müf&te  dann 
«n  die  Stelle  von  jedem  Mafs  Sauerstoffgas  1  Mafs  kohlensau*  . 
iresGas  treten),  sondern  dafs  ein  Thetl  des  Sauerstoff^  sich  mit 
.Wasserstoff  des  Blutet  am  Wasser  vereinigt. 
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4s*  '    Athmen'    *'^''  . 

'^rlMelfeng^  de«  vei^lxrauehten  Sauerstbfi^aseg  xmA  ^eTieng-: 
l^vk^U^nsafftreii  Ckises  kann  theiU  mit  det  Zeit  ver glichen 
yi^vi^y^in  welcbsr,  tbeils  mit  der  JLuftmenge^  aus  wet-^ 
^^r  dieselben  respective '  verscMuckt  nnd  ersceugt  werdeh. 
In  «i^^terer  Beziebang  £^det  sicb/daf«  ein  erwaclisener  Afann 

te  24  Standen  .      » 

\  ,    ^i    ,         .  ,  im  . 

verbraucht  an  erzeugt  an        kohle^.  Gaa 

Sauerstoffgas  kohleiis.^Gas       enthaltener 

:  "  -      '  '•  '  r— = ^  ^    , A ,    Kohlenstoff. 


,  '        nach                W.  Z.     Gran  W.  Z.  Gran  Gran 

L^Vobitr  Ut  SefuiD  46.057  .]5t66i  i493q  6584  aSao  franz. 

^enziw                      i6i48o    17625  -  »  engl, 

.  bavy           .      ,      .    455o4     i^-jbi  3i68o  17811  4855  engU 

Allen  und  Pepya        Sg^po     i3464  39600  1861a  5i48  engl, 

Öa'die  Luft  ungefalir  ^  Mafs  Sauej-stoffgaa  enthält^  'so  zer-r 
stört  iilso  ein  Erw^clis^ner  in  24  Stunden  5X39600  bis 
5X51480  Würfelzoll  Luft.  —  Da  4  Gran  Kplilenstoff 
"bei  seinem  Verbrennen  4  0  bis  9  6  Gran  Eis  auf  0  °  C.  schmelzt, 
$ökaTin  durch  die  Verbindung  von  5148  Gran  Kohlenstoff 
Ihit  dem  SauerstolF  der  Luft  so  viel  Wärme  entwickelt  wer- 
den, als  erforderlich  ist^  um  2069^0  bi«  4942Q8  Graa 
'Eis  auf  0^  zu  schmelzen. 

Hiusichtlich  de?  Verhältnisses  dea  verschluckten  Sauciv 

?toffgases  und  erzeugten  kohlensauren  Gases  zu  der  ganzen 

Luftpienge,  iiaden  sich  nach  Prout  folgende  Ge^^tze: 

4*  Die  Kohlen  säur  pbUdi^ng  ist  bei  vevschiedenen  Individnom 

.  «ehy  verschiede».      So  enthielten  100  einmal  geathmete 

Luft  nach  dem  Au^athmen  an  kohlensaurem  Gaj  hei  Davit 

3.>95  bis  4,5,  heiBJEnTHon-ET  5,53  bis  4  3>62.,  bpi  .At;- 

±vEN  i^nd  PjB?ys   3,5  bis  0,5 ,  bei  Mbnzie«   5 ,  bei  Paoitt 

3x3  bis  4,1  j,  bei  Proui^&  freund  4j6 ,   hei  Mubaat.  6,t 

.  bis ^,5  bei  FifE  '  8,5  wA  bei  Jürine  10^        ^ 

9.  Pie  Kphleiis^tiremenge  v^riirt  bei  demselben  Individuum 

zu  -^rschiedenen  T^ges.zeiten ,   ao  daf#  rie  zwischen  fl 

iin4  4  Uhy  Mitt^ga  am  gr<^i»t^n  (beiP|w>üT  4,1  bjetragend) 

<    iftx.^öd  "^^^  d^T  At|€»dd^m^leTu^g  bis  zur  Marg^odäc 

^^e^•^ng  ^w  geringst^!!  (bei  P^p^i:  3^,3  feQtyagend}^ 


\   T4».om»,  hm-  <Yn  5^'^% 


der  Säaf fttbjereä  m' 

3.   Ferner  ziimait  auch  die  relalir«  Kohleusäarem^e.  bei 
demselben  Individaiim  ab  bei  EinwirJtiing  berabstimmen* 
der   Leidenschaften^    bei   und   nach  beftig^en  und,  zwar 
nicbtbei,  aber  nach  gelinden  Bewegungen,  ferner  beim. 
Genufs  von  Weiiigeist  und  Mi^ein geistigen   Flüssigkeiten,» 
von  Thee,  bei  vegetabilischer  Diät  Und"  bei  längerem  Ge- 
brauch von  Quecksilber.  —  Da  jedoch  bei  starker  Bewe-. 
gung ,  Genufs  von  Weingeist  u,  s.  w.  die  Stärke  und  Zahlt 
der  Einathmungen  beträcbtlich  vermehrt  wird,   so  kann 
dennoch  die  Menge  der  in  2  4  Stunden^ erzeugten  Kohlen-, 
säure  viel  über  das  Normale  betragen. — •  Umgekehrt  wird, 
die  relative  Menge  der  Kohlensäure  vergröfsert  durch  er-». 
"  beiternde  Gemüthsbewegungen.,  gelinde  körperliche  MeJ) 
wegung  (im  Anfang)  und  durch  niedrigen  Barometerstand.. 
«    Beim  Ein-  und  Ausathmen  der  atmosphärischen  Luft  glaubt 
Da  VT  (der  jedoch  mit  dem  unsichern  Salpeter  gaseudiometer 
experimentirte)  P^erminderung  ihres  Stickgases  gefun-n 
den  zu  haben,  welche  nach  ihm  -^  des  verschluckten  Sianer- 
atoffgases,  und  in  24  Stunden  2246    Gran  engl,  betrafen 
soll.     Auch  FiAVT  fand  eine  -^  bis  -j^  der  eingeathmeten 
Luft  betragende  Verminderung  des  Stickgases.     Bei,  Thom- 
soK  variirte  diese  Verminderung   beträchtlich.      Latoisier 
und  Seguin  desgL  Ai^len  und  Pepys  bemerkten  gar  keine, 
«nd  Bertholle^t  fand  sogar  beim  Athmen  von  Thieren  in 
eingeschlossener  Luft  unbedeutende  Vermehrung  des  Stick- 
gases.     Letzteres  fanden   auch  Nysten  und  DÜlong,   und 
tieuerdings  fand  auch  Dejipretz  in  mehr  als  200  Versuchen 
jedesmal  Vermehrung  des  Stickgases  in  der  geathmetenLuft, 
'nie  Verminderung..    EnwARns  schliefst  endlich  aus  einigen 
Versuchen  von  Allen  und  Pepts,  dafs  in  der  Lunge  gleich- 
zeitig Stickgas  absorbirt  und   auÄgehaucht   wird;    sind  sich 
beide  ]f unctionen  gleich ,  so  ist  der  Stickgasgehalt  der  aus-, 
gealhmeten  Luft. nicht  verändert,   waltet  erstere  Function 
vor ,  so  mufs  das  Stickgas  in  der  ausgeathmeten  Luft  ver- 
Ihindert,    waltet   letztere  vor,  so  mufs    es   vermehrt  seyn* 
Bringt  man,  wie  es  Allen  und  Pepys  thaten ,  Meerschwein- 
theniu  rei|ies  SauerstoJQTgas  oder  in  ein  Gemenge  von  Sauer- 
atcffgas  und  Wasserstofigas ,  so  kann  .blofs  die  letztere  Func* 
tion  eintreten,  und  sie  athmen  danp  mehr  Stickgas  aus,  als   . 
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Aet  Vfuitmg  ihre$  Körpers  lb«trägt,  uki  varachluckeii  etwa« 
T<m  dcü  W«8ser«toffgas^  wenn  dieses  dem  Sauerstoffgas  bei-« 
gemengt  wdrden  war;  sie  werden  also  aach^  statt  des  Was- 
««trstofigases  das  Stickgas  der  Luft  versdilacken ,  wenn  sie 
diese  respiriren«  Aas  alloiit  diesem  scheint  als  aui^macht^ 
bervorzugehen ,  daf s  die  Tliiere  beim  A^hmen  etwas  Stifikgaa 
ausstolseii ,  aber  ob  sie  dasselbe  auch  zu  veil^cMucken  vir- 
ii]4^n  f  ist  noch  nicht  aufsev  allem  ZweifeL 

Die  ausgeathmete  Luft  enthält  viel  fVa^serdampf^ 
Ein  erwachsener  Mann  athmiet  in  24  Stunden  an  Wasser 
aM :  nach  Mbivziss  2 88 0>  nach  AsjEaNBTHT  4.3 2  0^  nach  Thom- 
•<»!(r  9120>  naxih  Hai.£8  9792  und  nach  LAvaisiEa  13704 
Gmif  da^  ausgeathäieie  Wasser  enthlUt  etwas  thierische 
Materie. 

Waren  dem  Bhite  fremdartige  gasförmig  oder  Terdampf- 
bare  8toifo  beigemischt  ^  %o  finden  sich  diese  ebenfalls  in  der 
auMg^äthmetan  Luft. '  Injicirt  man  oxydirtes  ^tickgas^  Was- 
•erstoffgas^  Phosphorwasser stoffgas- in  das  venöse  System  id, 
CR^  kleinen  Verbältnissen ,  dafs  sie  vom  Blute  ve]::8^1uckt 
werden^  so  erregen  sie  nach  Nitsten  keine  heftige  Zufälle^ 
und  werden  durch  die  Respiration  wiedei^  ausgeleert» 

Athmat  man  dieselbe  Luftmenge  wiederholt  ein,  bds.aie 
,  unertpägK^h  wird,  so  beträgt  ihre  Umfangsvermindertm'g 
nach  CRAWFORt)  0,  nach  Lavoisier  und  Goodwyn  -^,  nach 
Davy  -jJg-,  nach  Ai^len  und  Pbpys  -^  und  nach  Pj? apf  übec 
•jJy.  Luft,  worin  eine  Maus  gelassen  war,  bis  sie  scheintodt 
wurde,  zeigte  sich  um  ^  vermindert.  IMe  Luft  enthält 
nach  diesem  mehrmaligen  Ein  -  und  Auaathmen  viel  weniger 
kohlensaures  Gas,  als  das  verschwundene, Sauerstofigas  hätte 
ers^eugeil  können  (ä.  B*  nach  Allen  und  Pje^ys  86  Stickgas, 
kt  Sauerstofigas  Und  10  kohlensaures  Gas,  da  doch  17  Mafse 
Sauerstoffgas  verschwunden  ^reu,  welche  A7  Mafse  kiäi- 
lensaures  Gas  hätten  lieferif  müssen).  Es  wird  also  wohl 
vom  Blute  ein  Theil  des  erzeugten  kohlensauren  Gases  nu- 
rückgehalton ,  wenn  es  mit  einer  Luft  in  Berührung  steht, 
die  schon  viel  kohlensaures  Gas  enthält 

Athmet  ein  Mensch,  statt  atmosphärischer  Luft  Sauer« 
•toffgas  ein ,  ^o  enthält  das  ausgeathmete  Gas  nach  ,Allsn 
und  Pep  Ys  gegen  1 1  bis  1 2  Procent  kohlensaures  Gas,  wüh«- 


der  S^jigetb^ere.  4W 

vend  dtr«eH>tf  MobmoU  in  der  atmospliliriselien  X^vft  nw  B  hM 
g^5  Procent  kohl^B«.  CrSJB  erzeagt ;  a«ch  verscliwind«»  hitrr^ 
bei  meltr^Mafte  SameraloflgftBy  al«  aich  au  koUensmiffem  6«4 
«rseugen.  Nach  Latoisiee  imd  Ss^um  dagegen  Tercetur«i| 
Meersch^eincben  in  24  Stunden  gleicliTiel  $al|erst<4ka^y  «i« 
mdgen  in  atmosphärischer  Luft  oder  in  Sauer^tofi^p»  eiitge« 
«cbloMen.  seyU)  und  letzteres  seigt  au£  die  TUere  keinii 
schädliche  Wirkung. 

I^  einem  Gemenge  von  gleich  viel  Sanerstoffgaa  und  Was« 
aerstoffgas  athmen  Meerschweinchen  nach  Lavoisijvr  und 
Seocii«  ohne  besondere  Beschwerde ,  eben  so  viel  Sauerstoff« 
gas  verzehrend,  wie  in  einem  Gremenge  von  gleichviel  Sauer- 
«toffgas  und  Stickgas;  nichts  vom  Wasser  stoffgas  verschlucIcAud« 
Als  Da  VT  im  ersten  Versuche  100  Mafse  oxydirtes^ 
l^iiekgas  7  mal  ein  und  ausathmete,  im  zweiten  Verluche 
182  Mafse  8  mal;  und  die  vor  und  nachher  in  den  Lung^ 
befindliche  Luft  in  Rechnung  brachte ,  fand  er  folgendes: 

Veranda  i  Versncli  a 

yot         nscb  tor       :    ssch 

demAÜunea  d&a^  Athmeu 

Mais         Ma£i  Mafs  Mafs 

Ein-  und  attt^eathmetes  oxyd, 

^titkgM   .• *    loo,o        4(5,Y        182,0        110,6 

*T     ..jv  f  Saaer«to%aft  •     5,6  6,1  5,5  6,5 

^    iuktT  •!«'»"«••  G-      4''  5,,      ,4,1  6.8- 

befindkefae  Luft  !  e.-  1  ,  2         ?z    "  /  'zc  t 

LSuckgas     .        24,5        09,0  34,9  3o,5 

G«ftammtn»«iige  i54,o  .     94^0        216^    .    >6o,e 

DiLVY  nimmt  an ,  das  oicydirte  Stickgas  scy  als  Ganzes  vom 
Blut  absorbirt  worden^  ohne  zersetvt  zu  werdan ^  die  Menge 
de^  Sauerstoffgases  sey; unverändert  geblieben^  d^  Blut  habe 
jodoph  kohlensanres  Gas  und  wel.  Stickgas  ausgehaucht 
Qunde^  Katzen 9  Kaninchen/  Mause  u.  s^  w.  sterben  nach 
Davv  sclmellcr  inoxydirtem  Stickgas  als  in  Luft  und  Sauer^ 
»%oSg9»y  langsamer  als. in  Stidkgas;  fest  eben  so  schnell  sler»^ 
aen  sie  in  mit  Wasserstoffgas  gemengtem  oxydirtem  Stickgas  ^ 
etwas  langsamer  im  oxydirten  Stickgas,  dem  Luft  oder  Sauer- 
ßii^ga»  beigefügt  ist.  Nach  dem  Tode  zeigt  sich  das  Blut 
purpuri'odu  Die  Muskeln  sind  sehr  unreizbar.  Im  Stick^ 
gas  und  Wasserstoffgas  sterben  die  Tbiere^  wie  es  scheint, 
nicht  sowohl  vermöge  positiv  schädHcheü  £inäusaes',  als  vm*- 


4a§  Aihmea 

möge  negativen  j  $(4€tn  •  diese  Gase  das 'KU«  Leben  erfbrfler*- 
Ubh^  SttuerstofFgas  versagen.  Tödtlieüer -wirken  das  jS^oliIen- 
.  63tyd'- tirid  Kohlen-,  Phosphor-,  Schwefel  •  und  Arsenft:-^ 
4iras9erstoffgas,  welche  darch  ihre  Beimischung  zum  Blut  und 
EinwiVknng  auf  die  Nerven  zugleich  positiv  schädlich  zu  wir- 
ken scheinen ,  daher  sie  auch  in  geringeren  Mengen  der  Liuft 
heigemischt ,  üble  Zufälle  oder  Tod  hervorbringen.  —  At- 
mosphärische Luft  tödtet  nachTHENARD  «ind  DupÜYTHisN  au- 
genblicklich einen  Grünfink,  wenn  sie  ^  /^'g?  einen  Hund,  wenn 
sie  -g-J-g.  und  ein  Pferd,  wenn  sie  -y^  hy drothionsaures  Gas  bei- 
gemengt enthält.  Die  sauren  und  alkalischen  Gasarten ,  vHd 
kohlensaures,  schwefKgsaures,  salzsaures,  Chlor-,  Fluor-, 
boron  -  Fluorsilicium  - ,  und  Ammoniakgas ,  gelangen  nur 
bei  grofser  Verdünnung  mit  Luft  in  die  Lunge,  heftige  Er- 
atiokmigszuf41^6  erregend ;  für  sic^h  eingeathmet  veranlassen 
lue  sogleich  krampfhafte  Verschliefsung  der, Stimmritze,  ehe 
sie  in  die  Lungen  gelangen. 

Durchschneidet,  drückt  oder  unterbindet  man  bei  in  der 
Luft  athmenden-  Thieren  den  Nervus  vagus  auf  beiden  Sei- 
ten, (die  Dürcfhs'chneidüng  des  einen  Nerven  bewirkt  dies 
nicht)  so  sperren  sie  Maul  und  Nase  auf, .  das  Innerp  des 
Mauls»  wird  livid,  das  gelassene  arterielle  .Blut  erscheint 
schwarzt^oth,  lä£st  sich  jedoch 'nach  Dumas  durch  künstliche» 
Einblasen  vowLuft  in  die  Lunge  heller  roth  machen,  und 
die  Thiero  sterben  nach  i  Stunde  bis  8  Tagen.  Der  Tod 
erfolgt  nach  DibÜYTHEN,  weil  nur' bei  Einwirkung  dieses 
Nerven  die  Absorption  von  Sauerstoffgas  und  Bildung  von 
Kohlensäure  erfolgen;  kann ;  -a^  nach  Dumas  ,  weil  die  zum 
Ein-  und  Aus^thmen  der  Luft  erforderliche  Bewegung  der 
Bru&t  ohne  diesen  Nerven  nicht  gehörig  erlolgt;  —  nach 
DÜDROTAY  DB  Blaiwii.i.£  ,  ukch  wclchem  die  Thiere  Uach 
^em  Durchschneiden  der  Nerven  eben  soviel  Luft-  einath- 
men,  und  sie ^ auf  gleiche  Weise  verändern,  wie  znv^or,  weil 
mit  dem  Durchschneiden  des  Nerven  der  Appetit  und  die 
Verdauung  gänzlich  gestört  wird.  Dann  könnte  aber  der 
Tod  nifcht  schon  zum  THcil  nach  Stunden  ^i*folgen.  - —  Nach 
GuAüssAT  erfolgt  der  Tod  durch  Erkältung,  M^elche  sefcr 
langsam  erfolgt  und  in  der  ersten  Zeit  auf  jede  Stunde  0,25 
hjs. 0,4 5  ^  C.  beträgt     Ails  Bxobis  bez\K.»iiiiehea  den  Ein- 
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üirfc  der  Nerven  atjf  die  Respiration  atrfli6bdfiroli  Absclöiei- 
den"<ieA  Kopfes  nach  vorangegangener  Ligatur,  odefr  dnreh 
Einimpfen  von  Wooraragift  oder  Biitermandeiöl ,  utod  da« 
Afbmen  darelrEinIblasen  von  Luft  mittelst  einer  Fedefharz- 
fldsehe  tinterhielf,  so  Winnie 'hier  migefäbr  4i'eÄelbe  Meiigff 
voii  Sauerstoffgas  versclilwckt  upd  von  Kohlensäure  evaeugt, 
vrie  beim  gesunden  Thiere,  das  Herz  schlug  regelinkfsägi 
doch  etwas  langsamer,  als  im  gesunden  Zustande,  und  da« 
schwarte  venöse  Blut  vrurde  ebenfalls'  in  rotbes  arterielles 
VöTwandelt  -—  allein  das  Thier  erkaltete  schnellt?r,  als  eitl 
auf  dieselbe  Wei$e  asphyidrtes  Thier,  bei  dem  man  nicilt 
die  küujstliche  Respiration  hervorbrachte,  ttnd  mit  dem  Er-^ 
kalten  stockte  der  Blutnmlairf.  Düpebschiieiclet  man  na^k 
Chaussat  bei  einem  Hunde  das  Hiri^  beitnPonsVarolii,  oder 
^en  obern  Theil  des  Rückenmarks ,  oder  betäubt  ihn  'durch 
eine  Contusion  gegen  Scheitel  und  Hinterhaupt,  oder  be- 
täubt ihn  durch,  in  die  Venen  injicirten  Opiumabsud,  so 
fahrt  der  Hund  meistens  zu  attmen  fiDrt,  oft  lebhafter  als 
im  gesunden  Zustande  (wo  der  Hund  nicht  athmete ,  'wurd^ 
die  Respiration  durch  Einblasen  der  Lui^  künstlich  unterhalb 
ten);  auch  ist  der  Blutumlauf  im  Anfang  rascher,  als  im  gesun- 
den Zustande.  Demun geachtet  erkaltet  der  Hund  genau  eben 
aq  rasch,  als  wenn  er  gana  todt  wäre,  d.  h.  in  der  erstem 
Zeit  in  jeder  Stunde  um  2,45°  C;  und  bei  einem  gewisäen 
Grade  der  Erkältung  hören  diese  Functionen  auf  und  der 
,  Tod  tritt  ein.  (Hält  nlan  einen  Hund  so  länge  in  kaltem 
Wasser,  bis  er  bis  auf  26  bis  17*  erkaltet  ist,  so  stirbt  er 
ebenfalls.)  — -  Durchschneidet  man  das  Rikkenmark  weiter 
unten  ^  als  Wo  der  Sympatliicus  maximus -entspringt ,  oder 
«Itirchneidet  man  den  Nervus  vagu»,  so  erfolgt  die' ErkaW- 
tung  viel  langsamer,  Beweis,  dafs  hier  noch  Wärme  ei«zeugt 
wird,  Aber  weniger,  als  2U  gleicher  Zeit  entweicht. -»-Exstii^ 
pirt  man  die  Capsula  aupr arenalis ,  ameh  nui«  auf  einer  Seite^ 
wobei  der  Sympathien»  maximus  verletzt  wird ,  bevor  er  i» 
den  Plexus  semilunaris  gelangt,  so  ei^kaltet  das  Thier  in  je^ 
der  Stunde  um  1,9*^  C.  und  stirbt  in  10  Stunden.  UAterv 
bindet  man  die  Aorta  da,  wo  sie  duroVs  Zwergfell  tritt.,  so 
erkaltet  das  Thier  wie  im  getödteten  Zustande  um  2,4°  C 
in  1  Styntje,  -^  HieraT*s  folgert  Chausäart,  dafs  die  Wäy- 
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ntee^^engung  unter  4er  Bi^UttlLfsigkeJt  des  Nerretwftteaü 
•tel^e,  luid  daCft  sk  TovcüfUßli  dureli  den  Syn^Üiieiu  «axi-» 
91113  nnd  seine  Fleocns  im  Uaterleibe  bewirkt  werdo» 

Die  Yeränderangen«  welefae  ii»  liiieriacliMOk  Körper 
l>eiiii  naturgemäXsen  Ein-  und  Anatthmen  der  ateo^4iäri* 
schen  Luft  erfolgen^  aind  folgende:  .!•  Das  im  rechten  Her- 
pen  befindliche  dunkle  Ckmiach  aus  venösem  Blut ,  Lytuf^ 
und  Cbyius^  sich  dnrch  die  Lungeuartme  in  die  feinateis 
Zweige  ergiefsend^  welche  nivr  durch  eine  sehr  dänne  Mem* 
bran  yoxl  der  in  denLnngenaellen  enthaltenen  Luft  getrennt 
sind,  kehi*t  ans  denselben  durch  die  Lumgenveiien  als  hell- 
rothes  arterielles  Blut  in  das  Hake  Hera  aurücL  -—  2  t  Die 
tiiieriache  Wärme  aeheint  in  diesem  Atlimungsprocers  ihren 
Hauptqnell  stuhaben.  Bringt  msik  so  eben  geronnenea  BJn^ 
mit  Luft  zusammen^  so  färbt  es  sich  nach  Biai^BtoiiX^sT  pur^ 
purroth,  und  verwandelt,  ohne  Umfangsveränderung  der 
Luft,  einen  Theil  ihres  Sauerstoifes  in  Kehlensäure.  Nach 
Thenaeo  färbt  sich  geschlagenes ,  vom  Faserstoff  getrenntes 
Blut  n^t  Sau^rstoSgas  rosenroth,  mit  oxydirteju  Stickgas 
hraunroth,  mit  Ammoniackgas  kirschroth,  mit  Kohlenoxyd^ 
£ohlenwasseT4tofFgas  und  Salpetergas  violettrotb,  mitSchwe*- 
lel^  und  ArBenikw^ser&tofigas  dunkel  violett  /  mit  salzsau^ 
rem  Gtf s  kaatanienbr'aun  ^  mit  schwefelsaurem  nndChlcNrgas 
schwarzbraun. 

Theorie   der   Respiration. 

!Nach  Lavoisixr  '  haucht  das  Blut,  ohne  ^it  der  Luft 
in  Berührung  tv.  kommen,  in  die  Lungenzellea  eine  Flös^ 
•igkeit  au4  ^  die  vorzüglich  Kohlenatoff  und  Wasserstoff  entf- 
Uül;  diese  beiden  Stoffe  vereinigen  sich  mü  dem  Sauerstoff 
der  Luft  zu  Kohlensäure  und  Waaser,  welche  nebat  dem 
•ansgehjauchten ,  nicht  erst  ncU  erzeugten ,  Wasser  mit  der 
aasgeathmeteu  Luft  entweichen.  Nach  TnoMsÖM  und  An^ 
jderten  vcrciqigt. , sich  der  Sauerstoff  der  eingoatibneten  Luft 
aojglieieh  mit  dem  .  Kohlenstoff  des  ihm  dargcbeteaiea 
Biat^,  um  Kohlensä|i?e  und  Wärme  tu  erzeugen.  Hierfür 
<apricht  besonders,  dafs  das  Blut  in  der  linken  Herzkammer 
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redbtenKamiai4iriiiidiiiderJng«lAri0.--**  Nach  Laoüahcb  wird 
jkr  SMi«ratoff  4#r  eiugeAÜnfteten  Ladt  onfstnga  nur  lose  ^m 
Binte,  *gefyntden  ^  ihkI  Tereniiget  meh  erst  wäbresd  des  Lan^ 
fcs  des  arterieUen  Blutes  durch  die  verselii^deneB  Orga^ 
deren  Thätigkeit  es  nnterliälty  innig,  unter  WSrmeeotwi«-» 
«Delling,  mit  dem  Kohlenstoff  des  Bl4ts  zu  Kohlensäure,  di^ 
dann  vom  Blute  Tersckli^ckt  bleibt,  bis  es  wieder  in  die  Lian^- 
gen  gelangt,  wo  es  diese  Kohlensäure  ausathmet,  und  wie^- 
der  SauerstG^gas  «.trfnimmt  Nach  dieser  Theorie  ist  es  er- 
klärlich, warum  in  der  Xnnge  keine  höhere  Temperatur 
statt  findet,  als  in  andern  Theüe»  des  Körpers.  Vielleicht 
tritt  der  Sauerstoff  zuerst  mit  dem  Bhitroth  in  eine  lose  Ver- 
bindung ,  wodttrth'dessen  Farbe  erhöht  wird.  Zwar  scheint 
es  nach  dieser  Theorie  ^hwierig,  tM  erklären,  warum  bei 
jedem  Athräzuge  die  Menge  des  yer^ehluckten  Sauerstofi]^- 
ses  dex  Menge  des  entwickelten  kohlensauren  entspricht; 
allein  dieselbe  Blutmenge,  welche  sieh  in  del:  Lunge  inBei^- 
rnng  mit  der  Luft  vorfindet,  wird  beim  torigen  AufenfhaRe 
in  der  Lunge  ebensoviel  Sauerstoffgas  aufgenommen,  und 
später  dttraxts  Kohlensäure,  die  dmtm  ateisgeathmet  wird,  er- 
xeugt  haben ,  als  sie  jetzt  wieder  Sauerstoffgas  aufilimmt. 

Atbmen   der  AmphibieD. 

Ein  junges  Krokodill  l  Stunde  43  Minuten  in  iOO0 
Msffs  Luft  befindlich,  welche  711  M.  Stickgas,  274  Sauer- 
stoffgas (durch  düas  Salpetergasendiometer  bestimmt)  und  15 
kohlensaures  Gas  enthält,  veimehrt  ihren  Umfang  um  124 
Mafs;  diese  lf24  Mafs  bestehen  ans  106,8  Sanerstoü^ 
93S>2  Stickgas  und  vteEleicht  einem  andern  Gas  und  7*9^ 
k^ens.  Gas  *;  Eine  Schildkröte  lebt  lange  im  luftl^if^M 
Ratnn  der  L/uftpumpe  und  in  für  andere  Thiei*e  irrespirabelii 
^sarten ;  sie  stirirt «inter  Oel  >^rät  m  24  bis  36  Stbüieä  ^i 
Fr6sebe  leben  ^ach  CxnsiA^ta  noch  lange  itk  hdiUelMm 
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Atmoiheter* 

Atiniddmeter  ;  Evapof  ometer  j  Ausdfin- 
stungs-oder  Verdunstungsmafs;  jltmometriim; 
JExatmoscopium  ;  Eväporaiorium  ;  Atmomelre ;  wer- 
den diejenigen  Vorrichtungen  und  Apparate  genannt,  deren 
man  «ich  he4ient,  die.Menge  des  unter  gegebenen  Bedingun- 
gen verdunstf^nden  Wassers  tu  bestimmen,  vorzugsweise  aber 
bezeichnet  man  damit  solche,  welche  bestimmt  sind,  dito 
Größe  der  Verdunstuäg  des  Wassers  von  der  Oberfläche  der 
Erde  an  vtTSchtedenen  Orten  zu  messen,  um  dieselbe  mit  der 
Quantität  ^er  Niederschläge  aus  der  Atmosphäre  zu  verglei- 
chen. Inzwischen  sind  die  modificfrenden  Bedingungen, 
^reiche  auf  die  natürliche  Verdunstung  Einflufs  haben ,  so 
vielfach,  sX^  zusammengesetzt  und  so  schwer  nachzubilden, 
dafs  es  bis  jetzt  noch  kein  vollkommene«  Atmometer  giebt. 
Am  einfachsten  war  es ,  Wass6r  in  Gefäfse  von  bestimmter 
Oberfläche  der  freien  Luft  auszusetzen,  und  die  Menge  des 
In  einer  gegebefnen  Zeit  verdünsteten  nachMafs  oder  Gewicht 
2U  bestimmen.  * 

Schön  früh  bediente  man  sich  als  eines  feinen  Instrumen- 
tes, um  auch  kleine  Quantitäten  des  verdunsteten  Wassers 
zumessen,  eines  bleiernen  Gefäfses  0,5  bis  1  Quad.  PrPiäche 
bei  3  Z.  Tiefe  haltend;  setzte  dieses  mit  Wasser  gefüllt  auf 
^ine  Waagschale  ins  Gleichgewicht,  und  bestimmte  die  Quan- 
tität des  verdunsteten  nach  den  Graden,  welche  die  Zunge 
«dea  Waagebalkens  an  einem  getheilten  Kreisbogen  durchlief, 
^n  solehea  W€rt»<mg  beschreibt  Leittmann  *  aJ«  von  ilun  so 
eben  evfolideii;:  Musschenbroek-^  bediente  sieh  bei  ä^^sn 
:zahlrdchen  Verbuchen  zum  Wasser  de^  Verdunstung  zweier 
Gefäfse  von  Blei,  36  Qüad.  Z.  Flache  bei' 6  und  12  Z.  Höho 
li^ltend,  und  schlofs  aus  den  Versuchen,  dafs  die  Verdunstulig 
i^  Freien  Is^i  gleichen  Fläche»  sich  wie  die  Cnbikwurzeln 
N«us  derH^he  der  Gefäfse  verhalte,'  im  Zimmer  aber  blols  den 
-  ttächen  proportional  sey.  Ricnlvrj^Nir'  fand  die  Erscheinung 
bestätigt,  leitete  sie  aber  richtig  aus  dem  Einflüsse  der  Tem- 
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pemtaif  auf  die  gröfiere  OI>evflädlie.d^<tk&yeft  QefUtie  ahf 
eive  ErUarung^  welche  «leh  «mf  die  B^nj^foiig  Swaxj^xu^g 
pdst,  daf«  ans  Uejtieren  Gelafsen  ▼la'hSitaih^tfihtg  mekr;ala 
a«a  gräXieren  verdumte>  und  übpchatipt'die  Qnantftlt  dea 
yerdun$tßtßnWMß€x$.gr(i[ner  aey^  iireim!die  Seiten  deaAlmo-* 
nketera.der  Luft  frei  anageaetjKt  aiiid;.'»  ^  iWAiiJUsliTaiii.  erliielt 
dah^  bei  u^gleicli  tiefen  fGrefaben  von  gleicflier:0be£fläc]ie 
gkiolie  Mengen  dea  verduuateten  Wi^^Sy  venn  «r  aie  in 
Tlum  yeraeukte  K  'In  Lambek^s  3.  aaUreielten  Varstidken  ist 
^  Einflafs  der  Tiefe  der  Gefäf^e  liielit  anaoti^effeu^  >«irohl 
aber  in  denen  yo.n  Con^Ta  ^ ,  im  Widecapruohe  mit.den  ge^ 
pßufiit  durch  Fi<AD<^jB]toir£s  ^  erhalte««^  XLe^ultaie«!^  imck 
welcben  dieVerdiuiftwig  «nter  übrigalifi  gleichen  Umatäntlet» 
4fr  QberflM<ihe  ipropprt^ial  ist.  Au^  «j^Sterhin.  fjoif erte 
Caixs.^  au8.ei«€v  !B.eihe  eigener  und  fremder  Yersueh«^ , dafa 
4ie  Stfifke  der  Yer^unstung  .w§  .cnbilffhen  Crefal^  den 
OberflAchen  tHpigelcehr^  proportional  aey^ohne  den  BHa&iIa 
OT/jbesiick^ipbti^e^»  welcbeu  warme  Luft  und  SonoeiiatKah^r 
Ipn  Ki|f  diesen  Brocefs  kiaeh  der  Teiräßhiedenen  Beachbfienhcit 

dfvr  ßefäXBe  a^8tibpn;  

.;.  Saiunbeaweif^It  ea  indefa  aueh<iBt|.  dafa.uutert'übdgeni. 
gji^jbchfiii 'BedingungfE^i  die.  Stärke  dfsry^Yybinatung  der.GröHicr 
JlejT^Oberfläpbe  »«he  jproportioni^l ,  •  DiidiJ%ther  durek  di^  gih*. 
iwauiten  gemeinei^  Atmometer  meJabav  s^yn  ^uf« ,  a»  können 
d^li  aine8t^ii«;.4ie  Schliiase  ans  iK»leheA  ,Me«iiingen  nisr  auf« 
die  Verdui^tung  der  Wafwerflächen^»  nieht  aber, dea  Laindea 
pfaaen,  «nderuth^ilf  aber  kommen«n0<)B/ao)rte)e. anderweitige. 
H^eding^ngen  in  Betrac^itung^  we]^)i;e,4i^  Heaultateiaolehfir^ 
V^r^ui^e^  ander:«  als  die  freie  Yerdunatung,  modificiren^ 
dab  aie  auf  keine  Weiae  für  rein  anauaehen  aind.  IKeaen». 
kannkeineawega  durch  den  Vor schI^R<pj9|fAK37*a  ?  abgeholfen 


.    a  Sehwed- Abu.  Vm.  3,  IX.  ai35.        .      -  r 
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jiferdfSii]  xvontthAs  Xtm6mettt  mit^hem  -gi^lteren  bediNsk«- 
t^n  verbanden ^W)pp4tn^il)  um  gegmdkenRtgen  tm  schnteeti; 
.Bkid'4at\M«rea«  stets  glei€l»iioe&  s«  erfaftlten«  Ans  gloiclieik 
GiVridfMkami  as^Ip  tdA  iiaddrer,  vc%«ben  dt^mselbett  ^Okfge^ 
gelvcbejr'V  ^s^i^ '  Mu»fEfiiieiige80teter  Apparat,  vettuittohit 
dbssbn^  die  Ve^rdKinttuiig^  des  Wais^ri  'liAck  G^wichten^^öfi  i^» 
ner  Seal«)  g<*iiiossc3L  'Waiden  «oll >  dtin'^bo^beirJitigtbti^Ztvr^k 
sitlit  tmeiobeii,  -  Aitt-  mckten  werden  iftnkmtig  die  Bedm4 
gtni^^>det  iilltä^lbba^  V«rckittsttUig  der  Wasserflächen  dnrck 
Linien  yorscUag  Skv4l9U!i£^s^  erfölU  /  wonicb  ein  Geflifs  voii 
geinösseneif  1 0}imfi^^\  mit  Wasse*  gefüllt,  •  In  teinem  Teicli# 
oBwiFJiÄse  ei^halteiK werden  »oll,  daiiift  Wärme,  Windil.s.wi 
eben-^-auf  di^se^lJcrine  Flädie  Wii:l0#ih-,  als  anf  di^  l^ofse»; 
wkd  pm  d»]i'£iiJ9|ifsi  der  bald  bblieren  bald  mcdrigernKänd^ 
«hd>d^lskb  h^bettden  BM^hs  anftilliebeii^/  «m  gr^fsefes  6e^ 
£ä[&)dai»ä  zu  verbinde»,  tim  das  Niv^M'^dnstätit  ztt  e^balteii^ 
eibÜieli' aber  den  ZujSa^g'des  RegeMlriiB^iN!!  Aft»ch  eih  H^geh-^ 
^fe^sn  bestimm^ti;  Ale  l^ttitere  Bediiigiulg  bet>taber,  wi^ 
ihm  Uitüä  wahrnimmt]  diift  Genauigkeit  äei*  He  jultate  Wiedei* 
auf,  indem  hiernach  ein  solches  Gefäfs  htervorriigende^RSiti» 
d^:)aäkn  imt^y  ^m^^mpi^h  den'Regeh  nifebt  tibex^iäh  zvl 
w««dMiÄ,v  deren  SMltffb/aiif-die  freie  Be^MdgUilg  der  Dlift  «M 
auf:  dto  «bngleiehe  ISi^imiing  als  !P6|gö -äf^r  SoftneastrilileH 
unvei'ktiHibai?' i*«.  1' Diesemnadh  lassen  sibh  solche  VerätN:ii# 
lAirdfi?  gehöi^g^fi&SteftWgkeit  taitr  mit  AtitiometeM^ftii^ti&llen^ 
wc3«lie''  sehr  nieAige  RäiMer  haben,  niit 'eitlem  d6n  Abgan|^ 
^«etsendim  GefS^Sef^arei^büriden  sihd>  nndb^  Seen  öder  Tel-« 
chwi  Ättr  so 'längs  y^gö«teilt  werden  könineii,  als  das  Wasser 
nicht  diircb  dea  WiM  bewegt  wird ,  und  atmosphärische 
Niederschläge  dieMesstäif  Glicht  unmöglich- mächen ,  wobei 
dann  riach  den  Ergebnissi^n  der  Beobaehtungen  während  kür- 
zerer Zeit  unter  verschiedenen  Bedingungen  der  Tcmpfxatnr. 
u.  s,  w.  auf  die  Verdunstung  im  GaUzf^iiu  geif  Herten 
Werthcn  geschlossen  Werden  miifste.«  Die  GonstriTctiön'  ei- 
aierf  solchen  Appakt«tes  bietet  sich  cincfai  jeden  ohöe  Weiteres 
von  selbst  dar»  '  '.    i 


1  Com.  Pet.  IL  121.  ^ 

2  Essais  sur  rbygrometrie  cet.  Laug.  1785.  8.  §.  '249; 


*  VifgMcii-'l^ftliter  ist  die  Constrnotioti  Ae^jevigin  AtMö^ 
'lActtfr  ^  durch  J^nrölohe  raim  flie  Vei^dunstiirig  unter  versthie-^ 
deifen  BedingBingen  hloh  verghichetvBL  zu  beatimnien  iucht. 
filfti.Baltlies,  den  oLcn  erwähnten  fthnltobes  ^  hAtSA(;««äliB' 
gleichfalls  ange;je*bcn*  Öasselhe  besteht  ans  einem  flachen 
tGeföfse  aaf  einer  Waage,  mit  einer  bestimmten  Menge  Wad- 
»er«  gefüllt,  dessen  Vermindernttg  durch  das  Gewicht  be- 
stimmt wird.  Aehnlicher  Gef^fse  bediente  sich  P^altoij*, 
»uiÄ  dieStärke  dier Verdunstung  bei  ungleichen  Temperatureh 
SU  messen. 

'•    Will  man  dagegen  diejenige  Verdunstung  prüfen,  Welche 
bei  der  Oberiläche  der  Erde  .^tatt  findet,  so  ist  es  gleiehfaUs 
kaum  möglich ,  die  hierbei  zu  berilcksiclitigenden  ^    eben  so     ^ 
niannigfaltigen,  ^als  stets  wechselnden  Bedingungen ,  nament*» 
Kch  den  Grad  der  ^Trockenheit  des  Bodens,  seifte  Lockerheit, 
seine  Kraft,    die  Feuchtigkeit  aus  der  Tiefe  anzuziel^en  und 
«Je  festzuhalten,  den  Einflufs  der  Bcdeckfenden  Pflanzen  u.A  w. 
künstlich  nachzubilden.      Um  indefs  mindestens  die  Menge      ' 
^ei  von  stet«  feuchter  Erde  verdunstenden  Wassers  «u  be^ 
stimmen,    schlägt  Bellaki'  ein   heberförmigcs  GefXfs  ror,Fig, 
dessen  einer  hinlänglich  weiter  Sehenkel  mit  einem  DeckriL  87» 
voa 'wenig  gebrannter  und  unglasirter,   ebendaher  aber  po- 
röser, und  somit  durch  das  aufsteigende  Wasser  stets  feuch- 
ter,   Erde  verschlossen  ist.     Zweckmäfsiger  würde  c4  seyn, 
mit  Rücksicht  auf  die  verschiefdenen  Erdarten,  ihre  Kraft,  die 
Feuclitigkeit  festzuhalten ,  und  die  dieser  umgekehrt  propor-» 
tionale  Grösse  der  Verdunstung  vermittelst  eines  einfachen 
'Apparates  zu  messen.      Dieser  dürfte  nur  aus  einem  bleche- 
nen  Gefässe  M,  unten  mit  der  einmal  gebogenen  Röhre  hc^^g* 
Tersehen,  und  einem  andern  B,   mit  der  zu  untersuchenden  88» 
Erdart  gefüllten,  von  bekannter  Oberfläche  bestehen,  Wel- 
ches »letztere  am  zweckmäfsigsten  in  die  Erde  gcgrAben  wer- 
^den  müfstc,    um  den   Einilufs  der    Sonnenstrahlen    auf  dife 
iScitenwände    zu   vermeiden.      In    letzterem   ist  ein   Rauih 


1  a.  a.  O.  J.  25o.  Vergl.  Lampadius  Beitrage  zurAtmospliäfologi«« 
Preyb.  1817.  p.  33. 

/        z  Memoiri  of  the  Lit.  and  Phil.  Soc,  of  Manchester.  V.  3.  p.  B"]^, 
G.  XV.  lai. 

3  firugnat«  Aon.  dl  Fla.  Dec«  It.  III»  p.  ^66. 

Ec  a^ 


.436  Atmometer« 

dundb  eint  mit  feineh  Löchern  versehene;' Pktte  ao  «bgeson^ 
dert^  dafs  das  Rohr  c  höheruäd  tiefer  hiileing^seiikt  ^werden 
kann^  Wird  dana  die  Oefinang  der  Höhre  c  mit  dem  Fmger 
verschlossen^  das  Gefafs  M  durch  die  ob«re  QeflPoang.Jiait 
Wasser  gefüllt  und  mit  der  Schraube  a  luftdicht  verschlösse, 
dann  die  Röhre  c  in  den  ihr  bestimmten  Raum  im  Gefitfse  B 
schnell  hinein  gesenkt ,  so  wird  das  Wasser  vermöge  desLaft- 
, drucke«  bis  zu  einer,  durch  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die 
.Oefihun^  der  Rolure  c  herabgedrückt  wird,  bestipimbarpn 
Höhe  steigen,  und  hiernach  die  Erde  von  unten  auf  mehr 
oder  weniger  feucht  werden.  Die  Starke  der. Verdunstung 
licfse  sich  dann  entweder  nach  dem  Gewichte  oder  demMäfiie 
bestimmen- 

.  -  Nach  gleiehea  Grundsätzen ,  als  welche  Bellani  befolgt 
hat,  , ist  Aas  von  Lbsliä*  vorgeschlagene  Atmometer  eon- 
«b^^uirt.  Dieses  besteht  aus  einem  leicht  gebrannten,  porö- 
Figseu;,  idas  Wasser  durchlassenden  thönernen  Gefälse  A.  In 
S9*dassel]3e  wird  die  Gläsröhre  d  c  eingesenkt ,  welche  calibrirt, 
und  so  eingetheilt  ist,  dafs  ein  Ueberzug  der  Kugel  v<m 
Wasser,  0,001  Zoll  betragend,  eifern  Grade  derselben  ent- 
spricht. Oben  ist;  die  Röhre  mit  der  Fassung  a  versehen» 
welche  mit  der  Schraube  b  fest  verschlossen  werden  kann. 
So  wie  also  das  Wasser  imGefarseAan  die  Oberfläche  dringt 
dort  verdunstet,  und  daher  sinkt,  wird  eine  I^uftblase  in 
der  Röhre  c  d  aufsteigen ,  und  das  Wasser  nach  sinken ,  wo- 
durch man  die  Quantität  des  verdunsteten  messen  kann.  Ist 
die  Röhre  gefüllt,  zugeschraubt  und  in  das  mit  Wasser  ge- 
füllte Gcfäfs  gesenkt ,  so  wischt  man  letzteres  aufsen  ab,  und 
hängt,  das  Ganze  im  Freien  auf,  verhütet  -aber  das  Heraln- 
ti'äufeln  des  Wassers  von  der  Ku|;el ,  welches  bei  schwacher 
Yei?dunstung  wohl  «tatt  finden  könnte.  Ist  dann  die  Öber- 
.üäehe  der  stets  feuchten  Kugel  bekannt ,  imd  'die  Quantität 
dos  in  gegebener  Zeit  verdunsteten  Wassers  gleichfalls,  ao 
hat  man  die  Stärke  der  Verdunstung,  welche  nicht  geändert 
wird,    die  Oberfläche  mag  glänzend  vom  Wi|sser  oder  an- 


1  Ann.  of  Phil,  1.  467.  KiU^er  Bericht  von  Tefs.  it.  tntuiaiu.  dto 
•ifch  auflas  Vetliallen  cler  Luft  zu  Warme  uftd  Feuchtigkeit  he£leliea. 
Von  J.  Leslfte.  Ueb.  von  Brandes.  1823.  p.  $4. 
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»eWul^ü j  trdfck&tl  «eyn.     Der  Vorzug  «ines ,  riaeli  l^o]]ani'.s( 
Allgabe  constrnirtea  InstrnmentCA  besteht  indefs  darin ,  dafs 
dasaelbe  eine  grössere  und  leichter,  wie  anph  mit  meUrOe-»* 
mnigk^tt  SQ  berechnende  Oberfläche  hat^  auch  bei  ihm  keia       ^ 
A^&pfekk  statt  ftndet. 

Beiden  nachstehend^  obgleich  von  dem  Erfinder  da^u 
bestimmt,  die  Mängel  des  Ton  Leslie  angegebene  zu  ersetzen, 
ist"  dasjenige  Atmometer,  welches  A.  Andsrsok  'in  Vorschlag* 
bringt.  An  eine,  etwa  eine  Linie  weite  Glasröhre  wird  die' 
Kngel  Anndan  das  krummgebogene  Ende  derselben  die  ändercFig, 
B  geblasen,  letztere  mit  Weingeist  gefüllt,  dieser  einige  Zeit90> 
im  Sieden  erhalten ,  und  wenn  dadurch  der  Apparat  luftleer 
geworden  ist,  das  in  eine  Spitze  ausgezogene  Ende  derRöhre 
bei  c  amgeblasen  /  dahn  der  Apparat  an  die  Scale  d  e  befe-^ 
stigt,  die  Kugel  A  mit  feinem  leinenen  oder  baumwoUenen^ 
Zeuge  umgeben ,  und  dieses  aus  einein  nebenstel^enden  Ge- 
ßrfse  mit  Wasser  vermittelst  eines  Streifens  Z?ug  oder  Papiey 
atets  feucht  erhalten.  Indem  da$  Wasser  der  feuchten  Hülle,, 
welche  die  Kugel  A  umgiebt^  verdunstet,  '^ird  Kälte  er- 
zeugt, der  Weingeist  aus  dei-  Kugel  B  durch  Verdunstung. 
in  die  Kugel  A  gefuhrt,  und  sinkt  vo^i  hier  in  die  Röhre  c 
herab,  so  dafs  man  aus  der  Höhe,  bis  zu  welcher  er  dariur' 
steht,  auf  die  Trockenheit  der  L^ift  und  die  Stärke  der  VeT-r 
dunstung  schlicfsen  kann.  Ist  nämlich  die  Luft  völlig  mit 
Wai5«erdampf  gesättigt,  so  fiudpt  gar  keiue  Yerduivätung  statt^^ 
und  die  Röhre  bleibt  le^r.         j 

Man  begreift  leicht,  dafa  dieses  Weyk^eug  zwar  ci«^ 
jiHndlich  und  eben  so  leicht  zu  verfertigen  als  bequem  zu 
beobachten  ist^  allei};)  e&  kann  damit  blofs  die  relatit^'e  Stärker 
d^r  Kerdunßtung  f  keineswegs  aber  die  absqluie  Mengj^  &e% 
yy^^&h&ti.  gemessen  werden ,  welches  in  einer  gegebcneu  Zeit 
von  einer  gcmes&eifiien  .Fläche  verdunstet,  und  dasselbe  ist 
also  eigentlicher  ein  Hy^Tometev  als  ein  Atmometer.  ' 

•  Um  endlidi  die  jßir  veränderliche  Temperatur ,  Diditig-* 
keit,  und  Tro<:kenheit  verscliiedene  Elraft  der  atmosphärischen 
liuft  2a  mcs«e|^^   womit  dieselbe  die  '  Feuchtigkeit  m,  aich 


\  Aus  £dtDb.  Eocyclofu  art.  Meteotol.  Schwelg.  J;  XXVII f.  5:»6. 
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ai^fninlmt , '  oder  ibr6  rnuitpck/Hmie  Xra/i-^  lialT  t.  Suh^^^  ^ 
ein  eigena  conatrairtds  Atmometer  angegeben«  £r  ii^Ue 
hUtzu  ein  Rediteek  von  feiner  LciawAiid^  13  it9d  10  Z* 
Seite  jhaltend ,  spannte  dieses  in  einen  leic^hljeA  Ralmiea  ao^ 
dafs  es  denselben  nirgend  berülirte ,  \mkimkt»t/»  .dJ0  l^^in?* 
ifaiidy  nnd  wog  sie  auf  einer  feinen  Waage ,  so  dais  sior-gcs» 
rado  ^ine  Gewichtszunahme  Ton  150  Gran  erhielt.  Wennr 
der  Appaf^vt  dipsc  Gewichtszunahme  erhalten  hatte ,  so  hiqg; 
er  6  Z.  weit  von  demselben,  der  Mitte  der  Lejn^wand  gegen-- 
Über^  ein  empfindliches  Thermometer^  heobaclitc^c  dann  y9it 
90  zn  ^0  Minuten  den  Gewichtsverlust ,  bis  dieser  60  hi» 
66  Gr.  betrug  y  indem  der  Rest  zu  stairk  festgehalten^  und. 
dieVerdanstung  dadurch  unregelmäfsig  wurde*  Die  ResuK 
tiitc  dev  hiermit  angestellten  Versach«  werden  im  Artikel:. 
jT&'dffnsiimg  berück^chtigt  werden.  M* 

Atmosphäre. 

jttniösjpfiaera  ;  bezeichnete  ursprünglich  die  cxpansi^belen 
FlüssiglcGitcu,  Welche  unsere  Erde  überall  timgeben.  Der 
Aehulichkeit  wegien  nannte  man  späterliin  alle  solche,  wirk- 
liche oder  eingebildete  DunsthüUen,  welche  um  einzelne 
gröfsere  oder  kleinere  Körper  verbreitet  angenommen  wur- 
den, Atmosphären,  z.B.  eine  elektrische  Atmosphäre,  Licht- 
atmosphäre oder  Photosphäre  u.  a.  m.  Von  einigen  solchen, 
gewifs  oder  wahrscheinlich,  oder  nur  dem  Sprachgebrauche 
Aach  existirenden ,  Umgebungen  dunstförmiger  iind  ätheri- 
scher Stoffe,  als  den  elektrischen,  magnetischen  u.  a.  wird 
am  gchörigon  Orte  gehandelt  werden. 

*  Unter  den  hypothetisch  angenommenen  Atmosphären  baf 
keine  so  Viel  Aufsehen  erregt  und  ist  zur  Erk5St*uftg  so  viel-* 
facher  Erscheinungen  angewandt,  als  die  sogenannte  Nöi*-^ 
Venatmosphäre,  sensibele  Atmosphäre  der  Nerven,  eine  die 
Nervenenden  und  Fäden  bis  auf  eine  tmbesiSmmte  W^tif 
umgebende  ätherische  Hülle,  vermittelst  Welcher  die  Ner- 
ven selbst  überlianpt  und  auch  da  gereist  wtenlen  sollten,  wo 
keine  Nervensnb&tanz  mehr  vorhanden  ist-  Ob  dieaelbci et^ 
was  Körperliches  sejr,    wie  die  Nerven  «elhft^    eine  diesmt 


i  J.  de  Ph.  XXXI V.  i6j.     Gren  J.  I.  4.i3* 
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a^lli^'SlliH^aiMf^  lüb.Mit  Jteeti  «Oiiliiiwiid,  !qrifei#§t>»«  ct* 
nährt  und  l^jbiioMrtrtitfem  -AbgiiigDvWwiMleeci«^ 
f^nlAvften  hittimfiidcAiunett)  ob  von  dtoi  Kt^ren.  trc^ibar 
OJMrrf^tiallt,  •¥  dttttft  AHsidnu^  odc^  diiroli  eine  toattigd 
Killftfiai' difMibtoisgdmaden;  dieso  imd-fieie  «tideirev  kii/ 
ftia«Nireti  B^ititb^uiig-eiäbrdetlicheii  Fragen  Iwt  aAn  ftjRtn» 
^pdQg^ütftn,  Ti«l  wtoig«r  beftntvp^tety.un  «>  TJel  «icberoi» 
dM  b|rj^«lb«ti4Gk  Axigieno^mien^  «qp  UntorAtützioig  jiqiplei^  bt« 
Utbjgeii  nevien  Hjpdthoft^y  inabesondere  der-Wi^Jcnnfmdb^ 
«mmldücbefi  Mfignefisniiui  gefaraucheiL  n  kömieiL  .  ^:   3 

Mati  bat. »eben  firühery  oft  zur..EjääSiwif  äwJSfSfven^ 
tiifttjgkflit  iübedtaipt  eiaomt  NerrdiätlMV  «rigmoiliiniwi  ^^  i^  imJ 
«WM  WirkuDgeU  aidi  «ucb  itber  die  .Qr^uaem  det'lfMtreif 
Imwafk  €vaireckeU  l$a%uw\  pnM  eigf^llkb  aber  vt  dk&jyo« 
thp^.  AHnRüirlibb .  di»ch .  Ibai«  *  raufge^eUt^  dfDrcli^iVj  HduA. 
]9a;ivj»«^  weiter  aüsgcfttkrt,  und  als  4>wt6h  bdid»  jr6Uig  ;te^ 
fvUhSfils  ¥on  iricil«ii  «|)äter  aBgenöniiMn«  .  Indttfa^Jibt  lilo^« 
i^Qfrjrm^  Bäit  übcvmegezidcai  Gründen^  gezeigt,  daf«  kein»» 
gajtjgeade  Uriaclte  smit  Annabme  derselbbi.  exktiFt^.  d^ae» 
"pcJUiiebr  mit  beliaimtem  Tb^tsaekcit  itr^k^  tATr    '-    ' 

Atmbsptiäre  Aet  Erde. 
DuDs.tkreis^'  Dui^^tkugel;  LuftKreif  (selteii 
j|;^uJEtbjnune]^  oder  Himmel);  atmo^hfLerOi;  .atmosphere;^ 
a^mßsphere;  y^n  «f^pg.Ri^ucli,  Dwpf/Pifnst  u^d  c^f^r^i^ 
^e  Kugel ;  bezeidbfle^die  ausLuft  uw^^^^^^iB^^.*  cifpansib^ 
leu  Flüssigkeiten  bei^tqhpnde  HülJe^  w^]ebe,4^£i^^^^  TOb 
giebt^  vermög|B. der. Schwerte  an  dcn«el))qn  gebiUHl6n*i5t,»]j$4^ 
ihm  um  seine,  Axe.rotirt^  und  ibn^in  seiner  Bah^  .um:.dia 
Soniie. begleitet.  Gan«  falsch  istdahej?  die  yoraatelb^iftV)  %l4 
yr^pj^  die  Brde  in  einem  für  sich  bestehendeut  Liiftoeei;^ 
gleiehsain  schwämme,  indem,  beide  -vielm^jhjr  ein  C^^ii^aiB^.äU«^^' 
machen,  die  HöhQ  dpr  Lirft  aber,  wenigstes  bis»  daJwjt.  w«ä 

»>M    i[ ^  '     ■     ■  ..,.,.•  j;  .     ) 

1   J.  Brownes  System  der  Heilbwid«.'  •*  d<£ofh  Vob  CISL'JMA  äw 

Aafl.  Kopenh.  1798.8.  p.' i54.  ^        a^  

3  J*  G.  Reil  £xercit«t.  Anatomkanun  fasc.  l.  Halac  3.796  fol^  p.  28« 
,3  UebBi"  dl«  gtreWc  MüdLel*  und  Keneufaser,  '  Poseq  ttflkJ'Birlia. 

a'799  p.  i63  ff»  ttoil  Äfi.      '  r    M  . .  l  .  ^         '    .!       ^         >       . 

'i  Denkftchr.  d.  Berl.  3oo«  i8i;&  -»•  i3»  p«  ao8.  "  •- 


m  ndcb  dtenna  IwkMnteti  3Bigräaeiilltoii  Jtist  Liiftlnit,  g«'* 
gen  >den  HaibmetMr'  der  £b^e  nur  B0b^  kleiä  ist  •  •  ^ 

'  Die!  Form  der  Afanoephäre  ist  im  Allgeiitidiieii  £«  Wiiier 
£llipsoidft<diiroIi»IJlaidreliangiint  die  kieine  AJate-eafiitia^e»: 
Wäre'die  Erde.mlfcendy  so  ymräe  de  Moh  statisdien^Oe«^ 
«etseiitdi«  Kiigel^Kn*m  lia1>eny  weil  eine-.Fliissigkeit  itiiF*tjtS 
xdiAiet  Gestalt' sumGleiehge^chte  der  Anssiebnnf  idler  iftt^er^ 
Tlieilelgi)J|i^;  Zwti  Ursache^  sind  esjndefs,  w^(die  ein« 
Jkhwei^amglsiervQn  hei^rorbmgen ,  nnd  die  AtmosphSre  zn 
eiaem  Ellipsoide  inadien*^  nämlich  anerst  die  Umdrehung 
der  Mv9b  um  ihre  Axc,  nnd  die  hierdurch  eraeagte  Sahwiing- 
kraft  y^  w«lehe  untar  dem  Aeqnator-ara  grölliten  ist^  und  auch 
die  A^lattung  der  .Erde,  bewirkt,  verbtanden  mit  der  Uekv 
ttuatrutatehendeii  geUHgssren  Schwere  und  also  yerminderteii 
Auziehimg  der  Erdt^^egi^  die  auf  ilnr  ruhenden  Luftscbich-' 
teni;  lidd  jEwditeha'die  grISXsere  Eirhitzung  der  Lufttchichtenf 
waUr  dim  Ae^Uator  durch  den  Einflub  der  Sonnenstrahlen^ 
durch  Welche  sie  stärker  ausgedehnt  und  somit  lekhter  wer-^ 
den;»fplglieh  jauche  zur  HeiTstellung  de«  Gl^chgewicfates  hö^ 
her  scyn  müssen.*  'Durch  die  gemeinsdiaftliche  Wirkung 
dieser  beiden  Ursachen  erhält  die  Atmosphäre  eine  gröfserc 
Excentricität  als  'die  Erde  hat ,  ohne  dafs  man  bei  der  Un- 
l'eWifsheif  liber  ihre  absolute  Höhe  und  das  Gesetz. der  Wär- 
meabriahme  in  dt^tselben  ihre  Form  genau  zu  bestimmen 
YöiTiAfehte  ^.  Berücksichtigt  man  blofs  die  Schwungkraft, 
so  zeigt !Laplac£%  dafs' das  Axenverhältnifs  des  Sphäroida 
eirt^iriit  ibrcrm  feaften  Körper  zugleich  um  dessen  Axe  roti- 
^eitden  A^lÖspÄMre*  nicht  grofser  als  3  :  2  seyn  kann.  Hin-- 
^ic*htlich  der  Efhflznng  der  Luftschichten  unter  dem  Aequa- 
tör  ditrcWdi^  Sodrienstralilön  folgt,  dafs  hierdurch  nicht  blofs 
die  Exc6ntribität  vermehrt  werden  tnuft  j^  sondern  dafs  auch 
die  mehr  ausgedehntern  u^S  dadurch  leichteren  Luftschichten 
oben^ 'nach  den'Pöferi  hin  abfliefsen.  von  welchen  her  did 
dichteren  Luftschichten  naher  an  der  Oberfläehf  de^  Erd^ 
Wederum  zum  Aequaftcir  strömiJh  *W  ' 


;  Kirwai*  i^  .T'raiis.  of  thc  jRo^al  Irieh.  Awd.  JI788.  p^  öß,    ,      > 
9  Mechanik  des  Himmels  L  III.  cap,  7  p.  2Q^fi.^JJßht      .     . 
5  M.  Cor.  XXI.  3i4.  •    'I/O'   .,/i    ......   .  .        "z 


stens  einen  geftäheit^i  Wtorth  für  iKe  Excen^rteitltdesXiiftJ 
«pbäroids  >  Treiclier  zur  Vergleichnng/der  beobachteten  mitt- 
leren Barometerstände  im  Niveau  desMcercs  unter' verschie- 
denen Breiten  eine  Erwähnung  verdient ,.  obgleich  die  Un- 
ter saehnngxnf  keinen^  absoh^t  sicheren  V^raussetstingeii  .b^Ty 
rnliet  *.  Siitd  näraHch  1,  1';  p^P^^  gr  g'  Höhen,  Druck  Bn<jL 
•otTjespondirende  Gewichte  zwei«r  X^oitsäulen^  -q  di^'Dieh^f* 
l%l^^tderaelben;  sQUt  -{ 

P  =g9l     .  ^  , 

pi«gipJf«g^p(l+AlX  .     .        ^       :       .  , 
bt  dann  der  Erdradivs  =  a^  die  Schwere  im  Niveau  jde« 

Möcrcsisiiyj  aai^'  \     •  •••'-:  ^ 

a*  2l 

a»  .  21+ AI  a 


iL 


also     =3 


p'  Zl+M 

a  ■*        • 

p  —  p' 
;.v|mdÄI={a. —  21)^-^ — —'  '-• 

2  p 

indem  nun  p  und  p'  die  mittleren  Barometerstai^de  an  zTrei 
Orten  sifld,,  ßo  kann  man  hieraus  ^1  oder  die  Exceutricitälj 
des  Luftsphäroids  berechnen,  wenn  1  gegeben  ist.  V^A?^^ 
9es  zu  bestimmen y  nimitjt  v.  Zach  an,  dafs  die.iLuft  aufhört 
»tt  e:^8tfren,.wenn  sie  diitiner  aU  0>0>QQOt  wird,  ihre  Diclv«: 
tigkeit  im  Niveau  des  M^erqs  =  1  gesetzt  Heilst  dann^ 
das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  der .  Luft  zum  .QuecksilVeB 
d  ==^  1  :  10463.,  dißDiQh tigkeit. d^r  atmosphärischen  LufJ 
iu.;de^,Höhe  X  ==  q;.'4er  Barometerstand  im  Nivea|i  de« 
Me^yeiiBspbj  ^  4^,go<|ffi(;ient  d^Jy.  W.ärinwft|iahme,  (wel;-. 


X  M,  G.  a«  a.  O«  .  . 

a  Die  von  r.  Zach  gebraudiMii  nmneritdien  .W4rtbfe  >  ob(jUj|cb  voa 
den  neuesten Bestinunon^^cn  etwas  abweichaad,  tindabciiiU b^i^lialieo. 


443*  AtmostpbKriBr  4er  Srde» 

An  fmber  ^  ;äs  Qr,06<l«Slli  geftmtfw:  ht)  iimT e  die  BUm  ipr 
li;^ei1ioHieiieiiLog«iit]iiiitii;  so  ki»AQriMm^  . 

i   f¥^flx  •    •        ,    •     ,        , 

eil  .(2x+/9x*) 

weiclieg  fiir  X  tÄ  S'öOO0,  q  «fe»  O^OOOOOT  gWb*,  «nld'wio^ 
»ac!i  «Iso  lod^r  die  Btebe  der  Armo^phäirö  ^m  30000^  oder 
flt§t  8*  Meilen  ist.  Ninin^t  ^nian  femer  ßnn  »ittleren  Bsno« 
meterstand  unter  .dem  Aequatoir  bei  20**, 8  R«  ^=^'*i9^fS^ 
par.  Lin.,  und  bei  gleicher  Temperatur  nv^f^  40® —  50** 
N.  B.=  338,824;  SLS=:'h27±5£S^f-8oisl'^lr±(fL — 2l) 

"  ==  4881,56.     Sicht  man  dann  ludi^.. genau. die  At- 

mosphäre als  ein  ellijptijgjhes  Spharoid  an,  dessch  Aequato- 
rial-Durehme3ser  ==  iH"!  ==  A  ist,  so  wird  für  die  Breite 
B  und  die  Excettt^ic^ät  e 

A'  —  A  +  0,5  Ae*  Sin.*  B  =»  0.-  ^ 
Es  ist  aber  A  =   3271558^  +  3Ö000*i 

A'  =  A — 4881,56;  B  =  46*'; 
/dso  e  =  0,0059135,  und  die  Abplattung  =  -^.  Die 
hier  gefundene  Gröfse  beruhet  zwar  auf  einigen ,  nicht  ab- 
solut gewifs  begründeten  YopausseteüiTgen-,.  ^Heiii  kal/isl  aus 
mehreren  Gründen  nicht  wahrscheinlich ,  dafs  die  Excentri- 
*itäf  des  Lüftsphäroids  Ijedeutend  gröfser 'i*»t ,  als  di^  der 
Erde,  schon  wegen  des  Gleichgewichtes,  worfft  sich ^ das  e±- 
pansiÖtU  Fluidum  der  Luft  setat'.  ^  «•  ;..       * 

-  '  Die  absdiute  Öölie  der  Atmosphäre  iit  .gleichfeHs«  durch- 
rtffificht  genau  bdstiittinbar,  Wdil  die  Hffüt)tbestafadth6i!dF 
Äer Selben  expansibele  Flüssigkeiten  «nd,  deren  unteteSchlch^' 
«rti  dtfrch  den  Druck  der  obeten  mehr 'feusammengedrüekt 
wer&eti,  so  daf»  itee-  Dichtigkeit  vön  unten  »ach  obek  Bteti 
tbttimmt.  Wäre  dieses  «ielit,  so  Tiefte  sich-dSe'  Böfic'aef^ 
AihltKstiWre  ;^bcW  so  Ici'th«  iiU  genuW  ttäcfc  aetösfatÖtS^ 


1  Mon»  Cor.  XL  532t 

^  ^hem^id^^hL  1786.  .         '    .    • 


!-.j  .M^l^^     .•: 4i* 


•Ir  1/  i 


GnmdcStMiiberfchiicii.'  .|Uütn$m)icli,oh(9fiy<  goneif^  «kCt 
4ie  auf'  dem  ErdbftU  rofieiicLe  Luft,  durch  ihr  Gqmcht,  oiiiei[ 
QuepVnilberaäule  da«  Gleichgewicht  hHIt^ .  deren  Hohe  dorl^li^ 
den  jedesmaligen  Baromoterstand  angegeben  wird^  und  welc^« 
im  )<^ive«H  de«  Meeres  im  Mittel  ss=s  2  8  p.  Z«  2  L.  an^noniiDjeiw 
werden  kaau  *.    Wäre  demnach  die  Luft  übeifiUl-gleki«  dkebt^ 
afk  miifite  die  Atmosphäre  bei  einem  spec.  Gew.  der  Luft  uu-: 
ter  dem  mittleren.  Barometerdrucke  sae^i,  da»  des  QaeckaiJhr 
her«  ÄS  10478  geaeut  eine  Höhe  von  (28  Z.  2  L.)  X 1047^' 
=s  34fi94  p*  F*  haben ^  mit;hin  kaum  ilber  die  Spiteea  iexi 
höcltfeteu  Berge  reichen.  -  Aliein  da£s  (jic  höheren  Luftaehickn 
t(on  diinner>  folglich  gleich  schwere  atioh  höher  aind*,,  folgt 
#U4  d^r  Elasticitiit  der  L^ft  von  selbst^  und  aufserdeiii  haben 
M^aioTTB  und  Botlb  anfgefundeii,  dafa  die  Dichtigkeit'  Ben 
Luft  der  zusammendrückenden  Kraft  diirect  pToportlon«!*  sb9> 
\Kie  das  VQU  Ibner^  aufgeateUte  sogenannte  MarjuOHt^ti  >o4e^ 
Boyhsth^'  Gesetz  besagt  3.     Wäre  dieses  letztere  absolut  rich- 
tig, so  wurde  die  Atmosphäre  unbegrenzt  scyn ,  indem'  der' 
Pruck  stets  abnimmt,  und  diescmnacb  d^e  Sclq^htfX^iiaUner. 
höher,  bei  unendlich  geringem  Drucke  ^ber  unendlich  hoch 
werden  mafstoB.     Obleich  aber  das  Mariottesche  Gesetü 's^ 
weit  richtig   befunden  ist,  als    die  Erfahinmg / dasselbe . zu 
prüfen  vermochte ,  so  zeigt  doch  eben  die  Atmosphäre ,  dafa 
CS  nicht  für  absolut  gültig  zu  halten  sey,  indem  diese  Jnicht 
imendlich  seyn  kann.    Blofs  willkührlich  ist  indefs  Mariot- 
Ts's  eigene  Angabe,    dafs  die  Luft  nur^Qd^  mal  dünilf^i 
werden  könne,  als  an  der  Oberfläche  der  Erde,  und  ihre 
gröfste  Höhe  daher  15  üeifcs,  jdde  zU  12  000  p.  F.  betrage^. 
La  Placb  nämlich  zeigte  unlängst  ein  Mittel,  die  grö&li# 
Höhe  der  Atmosphäre,  ao  fern  die3e  der  Erde  noch  ange- 
hören soll ,  zu  bestimmen ,  indem  sie  nitht  höher-  seyn  kauii- 
itlsbiszu  dem  Pmicte,  wo  die  mit  dei*  Hohe  zunchnficndtf 
Centiifugalkraft  mit  der  Schwere  ins  GleiöbgeWictt  komrit^f 


1  Aerostatik* 

2  S.  Barometer» 

■'•      5  S.  Luft.  •.;:,"'/.'  '..    '      r    . 

4  Essay  sur  la  nature  de  fair.  Par.  1676.  8.  Ver^L  de  lAd  Vatetki 
ilfter.4* .A(ipK>«^Uäre.  I«  1^9,.  Aam.    .  \   .  .1     V     >■.■     ^ 

b  La  Place  Systeme  du  Moode  chap.  X.  ...'.'  1 


444^  Atmospliüre  titer  Erde. 

Nietes  tritt  daein,  wö  ein  nicht  mehr  aar  Erfe  gie1i6i^ttd(ftr^ 
K^per,  ein  Sf ond^  in  24  Stunden  um  die  Erde  rötiren- 
'  Würde. '  Setzen  wir*  den  mittleren  Abstand  des  Mondes  ans' ' 
UÖ  Erdhalbniesscr,  seine  siderisclie  Umlaufszeit  =«  2  7  Tage,- 
itnd  den  Abstand  des  Sufsersten  Lufttheilcbens  von  derErd^ 
oberflSclie  s=  x ;  so  ist  naeb  d^m  Keplerachen  Gesetze  27* :  1^ 
ABS  60^  :  x^,  woraus  x  =  6,66  . . .  Erdhalbmesser  gefunden 
wird.  Ein  gleiches  Resultat  wird  erhalten ,  wenn  man  di- 
rect  diejenige  Entfernung  sucht,  in  welcher  Sehwungkraft 
und  Schwere  einander  gleich  werden ,  und  über  welche  hin- 
aus die  Lufttheilchen  nicht  mehr  l>ei  der  Erde  bleiben'  kön- 
nen. Es  sey  die  Efitfe'rililng  eines  Körpers  im  Nireim  de« 
Meeres  in  Erdhalbmessem  =3  i  ^  seine  Schwere  durch  den* 
Fallrabm  in  i  See.  ausgedruckt  rr  1 5  F. ,  die  Schwere  eines 
ai^dcnij  in  der  Entfernung  x,  s=3  g^  so  wird,  da  die  Schwere 
4en  Qfiadr^tea  der  Eütferiiung  umgekehrt  proportional  ist/ 

-w                                                                              -216  0^' 
x«:l*  =:  16'  :g=  2iao'":g,  woraus  g  = folgt. 

X* 

Es  ist  aber  die  durch  die  Umdrehung  der  Erde  unter  dem 
i'  .  2160'"  ' 

Aeqi^aAor  entstehende  Fliehkraft  =: =»  7"',  474.  •  - 

289 

und  da  sie  bei  gleicher  Umdrehungszeit  zunimmt  ^  wie  die 
Radien,  so  ist  sie  in  der  Höhe  x=  xX7"',  474.. ,5=  f. 
Wo  Schwere  und  Fliehkraft  sich  aufheben  ist  g  —  f  =  0  ; 

21  60''' 
also ^  tt=  XX7^',  474.*.;  woraus  x  =  6,61 

'.   ■■  ;  X*  ^   •        . 

3  5  6  8  2>2  •  *  geogr.  Meil.  gefunden  wird  * .  Jedes  Lufttheilchen. 
t^o,  welches  durch  seine  Expansion  übet  diese  Höhe  getrieben 
würde,  müfste  veimöge  überwiegender  Schwungkraft  diff 
Erde  yerlasaen,  iind  ^sist  also  klar,  daik  die  Atmosphäre  .|iich| 
ül^er.di^se  Grenze  hinausreichen  kann.  : Wolbastok *,  pfanQ. 
yt>nid|f^^eii  Betrachtungen  fiu^i^gdlien,  ^eigt  auf  einem  andern 


1   Nach  MzLANDEaHi£i,M  3354  schweiL  Mcil.  r»   4833  gebgr.  Meil. 
Q,  m.  iQß. 

a  Phil.  Tram.  i823,  L  b.  89.    A&n.  of  Fhtl.  N.  S.  IV;  %^u    O. 
LXXII.  37. 


dann  «ngleich  folgl;  d^  das  f dnate. bekannte Matwi^lle^  ;^ 
Xoft, '  nicht  unendlich  theilbar  a^. ,.  Wäre  dicselbe^nSm^ 
^ph  nicht  etvra   durch  ^den  unendÜGhcn  B^un^  .yei?^reif^ 

'  «ondern  nur  dnrch  den  des  Sonnensystems  ^  so  wiirdfnstch 
df^r  Mond  und  die  übrigen  Planeten  aus  i)|r  Ato^ospliärc^ 
bilden^  deren  Höhe  und  Dichtigkeit  den  Adziehuagen^  nii^-7 
Idn,^  den  Massen  dersel)>ei|  proportional  ^arep.  ^U^in  njich9t 
eiiimal  d^  nächste  Trabant,  der  Mond  hat  eine  solche  Atmos- 
2>härey  und  umgäbe  sie  den  Jupiter,  so  mufste  die  liditlnrei. 
chende  Kraft  be^rJ^^n,  dafs  der  vierte  Jupiterstrabant. hin- 
ter seinem  Pkneten  nicht  vejschwäjide,  da  er  doch  beim 
Eintritte  und  Austritte,  hei  seinen  VerQn^terungen  sdiarf  ahn» 
gesehnitten  wird. 

Auf  eine  sinzureii^^  Weise  hat  G.  G.  Schmiut^  ?  ;"ver- 
sucht,  die  Höi^e  der  Atmosphäre  in.  mindeatans  sehr  g^^üher* 
jtem  Werthe  zii  ibestimmen,  indein  er  vo^.^^em  Grund/Mit^f 
ausgeht ,  dafs  die  Grenze  derselben  da  liegt,  wo  die  spec.  Ela^ 
iticität  der  iJuft  mit-  der  SQhwere  ins  Gfefofigeuficftt-hommt* 
Denkt  man  sich  nämlich  eine  Luftsäule  durchaus  von  ff\^i* 
eher  Temperatur  und  Dichte,  und  einer  solchen  Höhe  =?=h^ 
dafs  ihre  Pressung  der  Pressung  der  ganzen  Atmosphäri^ 
gleich  kommt ;  so  würde  die  dieser  Pressung  entspreche i^dj^j 
Spannkraft  die  Luft  nach  dem  leeren  Räume  hin  so  bpr 
schleunigen ,  dafs  in  dem  Zeitelemcnte  dt  eine  Geschwindigr 
keit  ^=.2 dt  .  ^gh  erzeugt  würde;    die  Schwere  dagegen 

,  würd^  in  demselben  Zeitmomente  eine  i^eschwindigkeit 
sss^gdt  hervorbringen.  Beide  Wirkungen,  und  daher  ajü^ 
die  sie  erzeugenden  Kräfte  sind  also  in  dem  Verh|iltnifa 
;=r  ^h  :  y^g.  Hierbei  kommt  es  aber,  um  die  Spannkr^ 
der  Luft  zu  berechnen,  vorzüglich  darauf  an^  das  Ge^eti; 
der  Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme  und  die  Wärmeab-r 
nähme  in  gröfseren  Höhjpn  zu  bestimmen,  /Welche  erater^ 
.Gröfsc  zwar  als  vollkommen  genau,  letztere  aber  viel  weipii» 
ger  für  in  hinlänglich  genähertem  Wer the  bekannt  angencHmr 
mcn  werden  kann.  Lidefs  wird  man  sich  von  der  Wahrheit  am 


a  Q.  tXXL  5 10« 
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!#^fii'^tQA  eiitfetMöft,  W^nli  mÄii  atittfiÄbit;  "dafs  di«  Wäi»- 

uieabuaiHiie   in  der  AtmospkSr«  -nsell  'dem  -  lehren  '  Hnum^ 

liin^  den    jeÄeÄiaHgen    TeiÄp«*atbr6n    öder    SpanhkrSften 

«icr    "VVäriirtf    proportional    bleibten    müsse.      J3s    i«t    aber 

BeUr   nahe  das  Vferhältriifa    der   Spannkräfte   d^   Luft   böi 

^^  und  80^  R.  =i:  213  !  213  +  80,  'wofür  man\allge- 

meiner  c+t:c^x=E:e  fietzcm  kann.   *  Hfeifst  daiin  da^ 

Differential   def   Hölie   s=s  d«;    das    «ngcbörige  Diflfcrcni- 

'-'»•'•••  '     •  s       '        '        ■  •  dx       .     dz- 

tial  dfiT  Wärmeabnalimo  =s=  -p— dx;  .8o  ifijt  -*-    '   '■■  ?5k**^5 

welche  Gleichttiig  so  integrirt,  dafs  sie  fuf  c-[-t  verschwin- 

Cc  +  tV 
— j--r- J  giebt. 

•  Um  dieStibtän^enfe  dieser  logaridbmisehen  Formel,  oder 
^e  Oröfs^  a  am-^erbaHen,  darf  man  sie  nur  für  bekannte 
HdiTen  ^33  a  und  bekannte  Temperatur^  Quellen,    iiididm 

man. a  =  - — y.  t  ^v,. — T — /  V  v  s'ctzt ,. . wou«|cli  Schmidt 
^^  log.  (c  +  t)^ — log;(c+x) 

Ün  Siittel  liüs  zahlreichen  Beobachtungen  a  =  6449  3    iln- 

ütet."   NeMnt  m^n  also,   wie  oben,    diespec.  ElasticitSten 

der  Luft  im  Niveau  des  Meeres  uhd  an  der  Grenze  der  At- 

.  blösphäre  Eund  e,  und  setzt  die  letztere  der  Schwere  gleich: 

so   folgt  E  :  e  :==  /"h  :  /"g  .  folglich   auch    c  +  t  :  c  +  x 

tat  yf^h  :  ^g  .  und  hieraus  in  die  bb^n  für  ä  geftmdene  For- 

*•       .  h  *  • 

jpel   iubstituirtj    &  £=  a  log.  -yf—  füi;  die  Höhe  der  Ataios^ 

phäre:  Substituirt  man  hierin  den  für  a  gefundenen  Werth, 
fto  findet  man  für  den  toittlci-cn  Barometerstand  im  Niveau 
ae*]!iieeress=»26"ly3"'  die  Höhe  der  Atmosphäre  tiriter  dem 
Aequfftor  für  22°, 4  R.  mittlere  Temperatur'«  srr  104975* 
oder  27,5  Meilen,  und  unten  Polen  iiir  0°  mittlere  Tom- 
'  perotur  z  «=5  IX) 35 18'  oder  27,1  Meilen.*  Dieses  Resul- 
tAt  ist  gewifs  sehr  nahe  genau ,  und  man  sieht ,  dafs  der  Un- 
^tersclfied  nicht  bedeutend  ist,  welcher  aus  der  unvollkom- 
ineiien  Bestimmung  der:  Temperatur  auf»  der  Oberfläche  der 
Erde  entsteht.  Wollte  man  hierbei  auch  auf  die  Schwung- 
kraft Rücksicht  nehmen ,  so  würde  hieraus  bei  dem  Ver- 
hältnisse  der  gefundenen  Höhe  zum  Halbmesser  dei^  Erde 


Icelti'lied^MeHdlcr  ÜntevteUod  licfVorgclieii,     um  io  mekt 

9«f  «^aSfon,  ffiif  mhet  iingejbiigeiiden  BostlBMmng  desGe*. 
«etsto  der  Wäirmoalmahitte  in  öfteren- 'Höken,  .Weichet 
«späte»  tonterstioht  Verden  wiwl^.   '  **'•   i«  .'\ 

*  Wenn  es  die  Attfgiibe  gjlt,  iilelit  die  ^bsalttte  Hölie  «M»:; .) 
Atmosphäre  zu  beAtiiiiifton  y  tonddm  diejiöaige  tmxtigehen,  in 
^reUhcT  die  noch-  Tm*handtene  Luft  cinü  gegebene  DicAtig^ 
keit  JiAt,  so  kafm  diese  -auf  aWeic¥l«i  <W^eiM  gdldset  werdet 
Nitoimt  man  erstlich  an,  iregegen  Bchwerlioh  mit  Grnifde  et4> 
waa  binztt^enden'  M,  '^afä  i.^%Maridttmih^  Ge^iis  h»  rä 
eifern  seht  hoh^n  6rade  der  LuftTei>dtinnuhg  noeh  ^^tlg 
ist,  so  darf  man  hnr  ningelifefart  tttiii  dei^  Fermel  ftir  diqW. 
isometrischen  KSh^measüngeA  drej^Diiige  Höhe  snclien  ^  ^Ü^ 
ehe  einem  gegebenen-  Sarombter^tnde  ^sitgehdrt  Dm '  stl9pfe» 
tte  Väcuum,  welches  vörÄiigHch  gm«  Lüftpumpeii  Ittrvei«^ 
*  iubtittgen  Termögen,  ist  etwa  0^  £Ä).  nmd  für  diese- Ureh^ 
tigiföit  der  LüR  yv^de  die  einfac5hie  Farwet  des  Dfi  Li«  tih 
O' .       -t  '•'•'..''    338  2  •"'   ''      1     •■''.•■•  *t 

p«lw.i  5^400,90  lit«..,^-—-«  ißQ^pÖ,.F'  oder  =;p,  7,4:J|i 

lüfelL'  geben;'  wenn  man  den  mitÖer^n'BÄromet^iWtatia  iä 
Niveau  des  Äieelös  s=s  338j2  L*  und  die  mittlere  Tempera«^ 
tur  zwischen  beiden  Stationen  bcini  Mangel  näherer  Bestiiip^ 
tbun^s^iinde  't==:  0  annimmt,  die  geographische*  Meild 
==  3806,78*  gerechnet^.  Ein  ähnliches  Kesuhat  erhilt  ' 
BioT  »  nach  La  Place's  I^orniel ,  nämlich  i:=  18393  log.  -  "^ 
760     '  •       .:^J 

^^>.  indem  er  ään  mittleren  BaroinelerstaBd:  im  NireM 

des  Meeres  =  0^76 ,  in  der  gesuchten  Höhe  =  o'^jOOl 
und  T4^t  =  0  annimmt,  welcJies  gerechnet  die  gesuchte 
Höhe  =  52986™  oder  27186%  alsp  nahe  12  Ijeucfs  giebt, 
die  lieue  =  2  280*  genommen. 

DaTs  die  Luft  ihdefs  einen'  höheren  Grad  der  Verdiin- 
nung  erleide,  beweiset  die  Dämmerung,    aus  welcher 


1    S.    Jffnd*«      .  ./.     f      -.r 

3  Vergl.  de  Lue  Vmt^H.  fib*  d.  Atm«  '$.  -fq^* ' 
3  AfltrotfoiA.  Phyi;  i,  üÄ«  -   l 
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^40  Aimos]^k'itAjitt  Erde« 

/ 
iß^fihmumUns  ,di«*  Hol«»  4et  Atn^spb^rft  im  a«  diej^i^ 
j&r«iise  gefottden  werden.  kAtin^  wt>  /di<».  Lm^tbeilcli^n  dos 
Xtidbt  der  Sonne  nicht  m^hr.  reil^tiren;^  i^«  §o}iOQ  .Aj^&a* 
XfiK  ^  gezeigt  bat. .  .  £)r  sejr  zu  diese»  Ende  c  das  Ceatr^oi 
Fig.derErde;  bfd  ein  ]Bogen  ihrer  Ober|iäphe*;  «ih  ein  lacht* 
gi.^ltahr^  -welcher  die. Oberfläche  in  d  berührt  und  von,- tt  als 
Jtöchstein  r^fleetirendi^n  Lpftth^ilchcM  i^arückgeworfen'wir^ 
«Q*i^  bad,ss:  isq^  »-^  211,  alsp  2i»s=5*  hab.  Es  ist  aber  bei 
ile]^,  Kleinheit  yonasjbd^r  Winkel  hab'^^?  ab«  ss  derNeio. 
^ng  d^  Sonne  unter  d^m  Horizonte^-  nach  astronomi^hea 
Seo^chtangen  ;=  liS^  >  nnd  weim  man.  die  Strahlenhre*- 
^htogjiBs  33'  anninynt^  =  17°  27',  .  nuthiii  "n  =^8^. 
4)i'^5,>  und  wenn. das. g4»mischtlinigeX)rei«ck  abf  ]pregpn  der 
^  Klein jimt  des  Bingens  f b.  als  ge|»adUnig, genommen  wird,  a£ 
oiem  4i« '  Höhe  der  Atn>o«pIiäre  s=;  1|  f  tang.  4-  «-  Nim^nt 
niiin<.4^rKräniimnK  wegjen  ^.u.  ^55,j4?  22:^,  den  mitti/erw 
Sbih^esset:  der  ]S»de  oö  3'il  6  811 1 S  :  «P  ^ebt  di^  Rechimng 
dK)»  Sohe  der  Atnpsphäarft.  }>}&  an.  diesen  Pqnct  sehr  niifa^ 
»=38018*  oder  fast  10  geogr*  Me^en^  gerade  so  hoch  wie 
tiMrä  *  sie  geiunäen  hat.  De  L ambU^  ^  •  nimmt  b  a  ä*  b'^ 
jsr  c,^.t£^ig..u^  den/Wriakel  u.aber  s=;  8?  .3,0',.  und  finde^ 
j  l^uf  .diese  Weise  aus  c  b  i  tang.  8^30'.  tang.  4  °  1 5 '  die  Hphe 
Ä^r  A.tmosphäre  x:?:  363 3 0%»  oder  etwas,  übe?-  9,5  geograpiu 
ACeilen.  Indem  es  interessant  ist^  das  Yerh|[ltnifs  der  Erde 
|Q;  ihrer  Atniosphäre  •  deutlicher  zn  übersehen ,  so  ist  das*? 
Fig.?©lhe  für  beide  Gröfsen  dargestellt,  indena  c  das  Centrun» 
9 2- der  Erde,  die  innere  Linie  einen  Bogen  der  Erdoberfläphe, 
die  pnnotirten  aber  die  Grenzen  der .  AWoaphäre  far'ltJ 
lyieilen  und  für  2  7  Meilen  Höhe  derselben  darstellen^  wovon 
<^ie  erste  -^^stel ,  die  zweite  ^|-stel  des  Erdhalbmessers 
heträgt. 

Dafs  die  Grenze  der  Atmosphäre  da  nicht  sey,  wo  die 
Dichtigkeit  der  Luft  nicht  gröfser  ist  als. in  der  guericke- 


2  De  creposcolis  prop.  ulL  in  Risneri  Thesaur.  Opt,  BasU.  1672» 
FoUo«  ' 

2  Epit.  Astron.  Franc. '16^5.  8.  p.  yS.  La  Hi&s  findet .  54685^ 
Hiat.  de  Ykc  1713.  p«'6d«    Vj^i^^.  iSUhmr  in  WU.Tf.  J^.  181. 

5  Aitronomie  th^ori({ae  et  pratique.  Pia:*  181^^  5;  T.  4^  IXL  557« 


•eben  ,Le«re  unter  dem  Recj^icnten , ,  inrelc.her  durch  eine 
vorxiiglicli  gute  Luftpumpe  luftleer  gemacht  ist^  oder^bei 
etwa  7  geograph.  Meilen^  dieses  geht  evident  dai^äus  her-» 
vor,  dafs  die  Grense  der  Strahlenbrechung  nooh  b^dei^tend 
höh^r  liegt.  Aber  auch  hier  ihre  Grenze  nicht  anzutiehmen^ 
dazu  führt  mindestens  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  die  Bc« 
ti*achtttng  von  G.  6.  Schmidt  ^  -  und  es  ist  sehr  zu  Vermu- 
then^  dals  die  Atmosphäre  wirklich  nicht  höher  reicht^  als 
bis  zu  der,  auf  diesem  Wege  gefundenen  Höhe,  d.h.  etwa 
his  28  oder  höchstens  30  geograph.  Meilen.  •  Obgleich  ridiXXif^ 
lieh  die  absolute  Höhe,  über  welche  sie  auf  keine» 'Weise 
sich  erstrecken^ kann,  oben  viel  höher>  nämlich  su  6^6  £rd^ 
halbmessern  oder  5676  geograph.  Meilen  gefanddh  ist,  so 
läfst  sich  doch  leicht  darthun^  dafs  die  Dichtigkeit  der  Luft 
über  die  zu  30  Meilen  angegebene  Grenze  hinaus,  bis  za^ 
€iner  über  alle  Vorstellung  geringen  Gröfse  abnimmt ,  tu;d 
dafs  die  noch'  höher  liegenden  Luftschichten  ganz  eigentlich 
in  i^ixk  Nichts  verschwinden  ^  vorausgesetzt^  dafs  das  Mariot^ 
tenche  Gp8t$»  auch  bis  in  so  grofse  Höhen  gültig  bleibt^  ohi|0 
treld^  Voraussetzung  indefs  jeder  Grund  jffkv  Annahi^ie  ei- 
Iicir.gtöJseren  Höhe  der  Atmosphäre,  als  wo  sie  die^ Licht-* 
strahlen  bricht,  oder  wo  ihre  spec.  Elasticttat  mit  ihrer 
Schwere  ins  Gleichgewicht  kommt,  von  selbst  wegfalldit 
würdQ,  Um  dieses  deutlicher  zu  machen,  darf  man  nur  die 
Dichtigkeiten  der  Luft  in  zunehmenden  Höhen ,  dtejehi^e 
im  Niveau  de»  Meeres  =  i  gesetzt,  berechnen.^  Hutt^ji^' 
zeigt  aus  der  auf  englisches  Mafs  reducirten  Formel  für  das 
"barometrische  Höhenm^^en,  "däfs  die  Luft  bei  7  en^.  JÜifei-» 

•  len>£»hebving:f d(^.4ie, £enau  4^al  d^ner  wird,  tmd.dai^a 
Märioltesche  G^^etz  ejncj  gef)metri^|E^9  Reihe  de^  Vepdi^i- 
nungen  fordert,  so  läfst  sifch  hieraus  leicht  folgende  l'abelle 
bereghnen,  welche  auch  afif  andere  Mid!ic  i-eBücitt-ii^etd^ 

-kann,,  wenn,  mm  diQ  engl  Meile  faa..  17  60  YAifd^jaet*** 
«nd  berücksichtigt >  dtfff  seh]r.,ii^'*4jJS  angl.  Meileu^,^iae 
gttograpjxiache  ausmachqUi      *  .,  .;.        .  .     ::: 
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^obain^ng.^. 


3,5 

,7     . 

14     . 

28    . 
35     1 
.42 

'  56    . 

63    . 

.70    . 


Gröfsq  dtet  TerdttiDdung.  ^ 
,,     Ä  fache  ^  ^ 

.  16 

.64 

256 

1024.. 

4096 

,163ß4 

65536 

262144 

1048576 


"  Sticht  äiah  diese  Grö'fsfen  genauer  und  für  noch  gröfsere  H5- 

iheh;  sb  kann  dieses  auf  folgende  Weise  geschehen,  wenn 

'liiän"  den  vnhestihimbaren  Einflufs  der  TemJ)eratur ,   al*  im 

^Wesentlichen  nicht  entsöheidend,  vernachlässigt.   Die  Dich- 

■"tigkeit  der  Luft  ist  naWlteh  jederzeit  der  Höhe  der  Queck- 

'"Ä^beifsatile  im  Barohidtei^  pl-oportiorfal.      Setzt  man  dieselbe 

*  daher  ini  Niveati  Äes  Meeres  und  bei  einem  Barometerstimde 

"^H,  ===1',  so  ist  sife,  in  einer  gegebenen  Höhe  x  und  feei  ei- 

'    h 
;  neopi  Barometerstände  h,  ===-^.      Es  ist   aber  nach  de  Luc 


H 


H 


,  x=:  tOOQOi^i^g.  '^j  und  wenn. hierin  x  in  geograplüsch^ 

Meilenzu  3*8 07^ als  bekannt  =;=Aahgenohimen wird,  ao  fia- 

.-.^  •       -  •  ..  j^ •        ^ 

.djQt  ma^  loÄ  h  rs=z  log.  H ,,  und  wenn  hieraus  ^ 

"  '        •  löooö-       '^  *  .       i: 

^liekannt  xit;  und  H  r±r  28^*  ^st  336  SLfei.  angeinlomdn 
'wird ,  so  fibdet  i^an  i&t  die  te^sdldi^ea^n  Höiien  Iticht  die 

Dichtig]|Leiten   der;  Luft .  d  =  —  in   Decimalbrächen   der 

•  Biditigkeft  der  iLuft  im  Niveau  des  üfeere«  aus  Einheit  aa- 
genommen,  welfehes^  fol^ciidt^  Tal^te  gl^bt,  •worin  die  Cs- 
lumne  links  die  Höhe  über  der  Ml^ere^äohe  iti  gfiogo^^- 
sehen  Meilen^  die  rechts  aber  die  zügehörige  Dichtigkeit 
der  Luft  enthält  


Höii^e. 
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0,5 
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- 

1 
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.• 

2 
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3 

0,0721 

4 
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6 
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' 

1 
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8 

0,00090 

.i"? 

0,000375 

10 

0,000166 

\   . 

i&' 

0,   *   198 

20 
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tl 

\ 

«5 
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30 
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n 

35 
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00473 

• 
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40 
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*  * 
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'  45 
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50 
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60 
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V 

V 

70 

0,   .  .  . 

«    • 

.   62241 

▼ 

80 
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90 
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Man  sielit  hierana^,  clafs  die  Luft  bei  30  Meilen  Höhe  sclion 
mehr  als  ein  Yiertelbitlioiiniai  dünner  ist,  als  anf  der  Olber-- 
fläche  der  Erde  ^  welche  Feinheit  schon  über  unsere  deut^ 
li^he  Fassungskraft  hinausgeht;  diUs  aie  bfti  45  MeflenHöh« 
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nielir  ida  75  billionenmal  dünner  sey,  sagte  iclion  T^sw- 
TON  ' ,  allein  wenn  wir  die  Höhen  bis  zn  80  oder  100  Mei- 
len verfolgen ,  und  hier  in  die  Quinctillionen  und  Septillio- 
nen  ihrer  Dichtigkeit  kommen ,  bo  begreüPt  man  leicht  ^dafs 
die  Atmosphäre  sich  so  weit  nicht  erstrecken  kann ,  indem 
solche  Gröfscu  für  den  BcgriiF  der  Luft  nicht  mehr  passen. 
Mairans  ^  Meinung  also/  dafs  die  Atmosphäre  bis'  200  oder 
300  lieues  reiche ,  weil  die  Nordlichter  sich  so  hoch  er- 
strecken sollten ,  ist  schwerlich  ^zulässig,  und  beruhet  ohne- 
hin auf  falschen  Vorstellungen  vom  Nordlichte;  die  An- 
nahme des  DE  LA  Methzrie  3  aber,  dafs  sie  mehrerö  taur 
send  Meilen  hoch  sey,  ist  durchaus  unbegründet. 

Verlangte  man  die  absolute  Menge  der  Luft  zu  wissen, 
woraus  die  Atmosphäre  besteht ,  so  läfst  »ich  dieselbe  als 
eine  hohle  Kugel  betrachten,  welche  die  Erde  umgiebt.  Um 
indefs  den  Inhalt  dieser  zu  bestimmen,  übergeht  man  am 
besten  die  ungewisse  Höhe  und  die  SchAvierigkeit  wegen  ab- 
nehmender Dichtigkeit  derselben,  und  betrachtet  sie  viel- 
mehr als  eine  hohle  Kugel  Luft  von  ■derjenigen  Dichtigkeit, 
welche  ihr  im  Niveau  des  AJeeres  eigen  ist.  Hiernach  würde 
in  Gemäfsheit  der  oben'^  ^genommenen  Bestimmungen  ihre 
Höhe  bei  gleichmäfsiger  Dichtigkeit  ===  245.94  F.  =  4099' 
seyrt.  Setzt  man  diese  =  r,  den  Halbmesser  der  Erde  aber 
=a=  3*2681 1  l^=i=  R,  so  wäre  -der  Inhalt  dieser  Luftkugel  I 
=  •!•  ^  [(R  +  r)3 — R3]_.  552077"300000'000000, 
oder  nahe  eine  halbe  Trillion  Cub.  Toisen ,  deren  Gewicht, 
€en  Cub.  F.  zu  0,08  Pf.,  ajiso  diQ  Cub.  'Xoi?e  ===17,28  Pf. 
gesetzt,  9"'5  39895"740000'000000,  also  9-J-  Trillion 
Pftind  beträgt^.  ... 

Indem  die  Atmosphäre  im  Allgemeinen  aus  gasförmigen 
Substanzen  besteht ,  welche  schwer  und  zugleicli  expansibel 
sind,  so  mufs  «jie  ^  ^er.OberQäcl^e  4e>^.^^*4^  ^^  dichtesten 


I  Princ«  III.   prop.  X*  theor.  X«    VergL  Scbubeit  popul.  Astron. 
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BeräcJcsichtigt  man  bloXs  das  Mariottesche  Gesetz ,  so  würde 
di^ .  Atmospl^TjEt  \n»di  'dieicm  .  anfs  .eiuier  beliebigen^  Metige 
gH^ieh  boher  conce^triaoli^i^  Scbicltten  fa^ateben^  deren  Dichi 
tigkHt  in  einer  geometwcbcn  'I^nigr^asioti.  abnäWe.  Weil 
inäftts  idie  Juttft  aiicbi  düpfJi  die  Wärme  anageddhnt  tnrd, 
di^ae  aber'  mit  dj^r  Erhpbniig  .über  die  Obeqrfiiäcbe  der  Erde 
^ij^tchfalls  abnimmt^  «^  Umfs  maii  daa  Gesetz  dieser  .Ab^ 
ji<ilime. genau  kehnan^mr«nn  tnan  die  Almabme  der  Diclittjg^ 
leit  4er  pim^elnqti.  ooncentriscb^  Lixft^obichten  bestinudien 
^vilL  :  Die  bierb#r  ^ebSrigen  UniteKmcbiuigen.wfarden  unter  v 
dep  |Actike}i(;-  £hdt:('S§f^9miurM^TSplb0n) ,  Jffifhe^jnmmr^ 
£ßn  (Jb|r0metmcbe),ulicl  SUrähkftlbritQhäng  «bgehfimd^t;  :>  > 

.i)b  die  9iX\i9^Xf^A^^nmn  dev  Alntoä^bäre  tsm  waktM», 
3toffe^  {|}s  AM  atmoaiJl^rijM^ber  lH^ft,bflat^€in.y    aad-Q]r>^i 
anTflißdalb  de^ .  J^ta»v^i^te^:xipp^  .9i|ie}«d^rn7ebrrad  At&:M>^" 
pbärea.  «liderer  päd.  Sü^^t^  StpiSf»  giebt,  .i»t  ojEI  gefragt 
imd  yielAiiph  /u^t^rspobi; '  %     Na^b  d^m/bekonnten  firfülnrun... 
gen,  dafs  v^rsobiQd/eiie.Gas»rten. dunch;. gegenseitige  Aasifl^ 
knng  ^icb  i\^tßm  «tn^übcn  YetiMtsa  «uwider  Tcriaisobehi;; 
vx^dt^  die  AlmptpMte  mit^aUQ0b«render  Höbe  an  Fewbn 
tigteitj.eber  ^^  .«ll.^smiimpt»  rtuibe«  wir  keine  XJlmtAuOf^' 
eine  böbere^  di^  gi^flihnliiehie  Luftfftmoqphäre  be^enxisnäo^ 
AQK^nebnien. .  Willfwmi^^fr  QiAe;e]«iktri^e^  magitf^^che,. 
iUheriscbe^   anu  DftVApfeüfOder  sonst  aus  unbekannten  Bo» 
tenzen  bestebende  Atmo^pb^ire  dprtbin.vqiMelmny  so.b«m*f 
liet   dksea   auf  bloXfi^h'HypoÜiesen,    iljftd' istd^ibiev  eineif 
l{HufdUcben  Naturforsbbung  nicbt  Angein^tsen. 
:.    Die  Tempera^Cir;  der  Atmöspb^Sse  wtird  durck  die^emg» 
W^m^  bauptsäqblifbi  bedingt  ^  welobe   die  Sonnenstrabl^tt 
auf  der  Oberfläeb^  der  Erde  exaen^en.      fo^m  abeap»  .dip> At-^ 
moapbäre  selbst  d^r:Erdc  zugehört,  «p  kann  dieser  Gegen-^ 
stand  hier  nicht    voU^tändig  unter^nebt  werden,    sohdera 
f^Ut  mit  den  B^stimmQu'gen,  der  Erdwarin^,  zu3ammen.,  und 
CS  mag  hier  die  allgemeine  Bemerkung  genügen,    dafs  die 
Wärme  itoit  der  Erhebung^  aber   di.«  Oberfläche  dpJT  Erd* 


2  Melanderbielm  bei  0«  IH.  iii«    V^'»^*  ^efher», 


454  Atmosphirrd  d^r  Erd«. 

iu  einem  noch  nicht  genra  «nfgtfitndMmi  VeiMlhiiaBe  lA^" 
nimmt'. 

DieLnfty  woraus  die  Atmosphilre  hestsht,  galt  ehehitfli^' 
für  ein  Element  ^    an«  welcheih  Waaser,   und  an«  di^^^  • 
mdeder  feate  Körper  gebildet  werden  könnten*     Bo«'lb:4>6- 
himptete   zuerst,    sie  bestände  ans  eigentlicher  Lnit   nnd" 
Wasser  im. Znstande  der  ExpantioU)  nebst  soh8tigen>  ^on'^ 
der  Erde  aufgestiegenen  beigemischtra  Substanseni  welche' 
ifafen  schädlichen  Einflufs  auf  di^  Gesundheit  bedingtön.' 
^fatchdem  mf  n  seit  PsuesvLisir,  Schbxxb,  CxrKvanBny  Bl^cic, 
liAToisiEiL  u.  a«  <$b  Yerschiedenen  Ckuiurten   stets  genauer' 
kennen   geleriit  hatte ,    erkannte  man  bestimmter  die'B^** 
standthdle  der  atmosphärkchen  Luft,  indem  man  ne  hätipt^ . 
aächlieb  vennittebt  der  Endiometer  und  Andinkometer  Ver- 
legte, worens  hervwgeht,  dafs  Ae  dem  G^widite  nach  ans' 
!t.S,29i  Smursioff^xaA  T6,T01  SHehstcß*-^  öd&t  demVo-- 
Inmen  nach  ans  78>999  Th.  Mekstoffgaa^  31  Thi  S«n«r- 
«to£[ga#y    0,001   KoiUnsäur^  im  Mittel,   als  wesentiielieli' 
Bestandtheilen,  daneten  ahelr  ana  einer  wechselnden  Menge 
ffaüerdmmpfi  ans  einer  nnbestimmiai^eh  Quantität  Wä^^ 
sef^kt$^(t$f  und  zlim  TheiUin  Dampfferm>  anm  Theil  me^»^ 
cjmnisch  fortgerissener  Snl&stansen  besteht,  aoTserdem  \a!w^ 
iipoh  die  wenig  bekannten,   hl'^B  d^reh  3ire  •Wkknngeit* 
MraUrhehmbareniiCi^iiM»  ettthält,  aua  Welchen  ibr  nachfhc*!*- 
li^raLEinüfifs  euf  das  Leben  wd  die  Gesniidheit  hanptiSch*;'^ 
]idi' der  Menschen^  weniger  der  Thiere,  entspringt,    '•         ' 
Die.  «igentlicbe«!' constitpirenden  Beatkndtheile  der  s^-^ 
mosphärischen  Luft  «ind  idso  SfictH^jfi^ga^  xttii  S€ik^8*off"gii$^. 
wefche  nach'  ntiasweifelhaftcn  Versuehonin  allen  Gegende» 
der  Erde /zu  allen  ^ahrs«^iten>  in  der  Höhe  wie  in  dcqr' 
Tiefe^y.  im  Freien  we  in  Zinunem  nnd  selbst  in  Opernhäb-*« 
^ern'.undvKrankeiisälen  in  sehr  nahe  gans;  gleichem  ^nanttta** 
tireh  Verhältnisse  vereinigt  sind  3,     Sobald  näiplich  dielBa-i 
diomeler  ei^eii  genögendpn  (Jr^  4ey  GeiHilügkeit  erhalten 


1  S.  JErde, 

3  Thomion  Syitime  de  Chiin.  III.  213*  .. 

3  Verf  I.  Prevost   über  die  IVIi^chuqg  c|er   atmosphärischen  Luft  in 

V 


iie»9  iGneidbbeie  nmh  kmufiu,  YrrsMotoülipit  ßßk^ßMm«^ 
Atmo«|iIiäre  lu  g^^ol«  / » ^mt  ihm  «bl«:  tmk  HWf  ^«.gepi^^tßf 

iw«  Mäpgftthaftigfctfiit  ,.deg  eudiomß^xi^Am  Y^ßVxib»  \^^ 
fittex^ftofigaagelitk-imi^ra  04A.;i»irf'>  0>29  «chBrn^imi 
fmnA^  y  «päter  ia  der,*  auf  d^m-  Pie  ;'r^tiTieiier^  if  lf4l^4  ^> 
Jtoob  imfgclangeneit  {»ifiEl:'  lifedk*,  0^t^/>^iniivm  d«r  utit^JiüOt? 
id0^:N.  B.  b«fiKd]ticben#of:a^O.|M^hdmil»bcki  wvOltft^.-!  > 
u  Nkck.  dieser -arie  li«l«i|  iidi'dfefl%ter«nelnmgßti.ÄieHr 
Ihaiige  atiwteha&wmtuifgnnclif»,-  vq^DSadhiidiw  HeMÜti^/eiil^r 
4M«iftiint«&:QiiaiitifStIv«tf  StaertMig^s  iKb^r  allen  Zimäfil  t*^ 
lioben  wurde.  Catxhbzsh  utitersachte  die  Xüift'ifia'tEMr* 
wl|^)te  «i&:Zianiottv>'ftBA^^aauMi  mr  Vc^miid/jcttf  den 
^Afqpwülai  briiModimldr-  BMArBcfliosrimiiA^gi^tmr  pndrAi 

jHftaTiQkli  Aadesii4]|rti&^  BA?rTiM£Bnati>l<tilQ^ 

^loiwa^i  Mgeflai^.iptf.^)  iittd  irtfiaieiUtfltcii.gJkipiHfiSM^ 
.liifak  :  BxoT  &tid.  ioin.  xoa«t«xitf9  uMiscfaürgsTe^häittftfii^jddr 
Jii^liio^liaEMdieJiiiDfeft  hei  Tielftd  fVeriMidleii^aiif  aeiiwraMpnä^ 
«^ette^  Bnd  T»  Bknaampr  jonf  d^m:  AjiAiiHma  in  $i^f^^  (HiSä^ 

'jaitM^.  BxROBB  .stelite  die  gxMstßjiHmbß  T^n  Yeviu^lMii:«ii 
.dctti'itorschiedoiutett  Orten  an  ^  z;  Bv^imder  GBbene  in^  Qtef^ 
•«Cd^BJeftidc^hOdeaMcait  Gerröi^mii£dBr  Ber^ettäim^i^ 
sehen  Sallenche  ti;id  Annecy  ^  auf  dem  SaUvre ,  dem  :£Bia^;^ 
Chamouni  -  Thale  und  dem  von  Aosta ,  im  Walliserlafijie 
u.  8.  w.  j  fand  aber  im  Mittel  aus  verschiedenen  Versuchen 


1  Opus«,  ehem.  et  fhjB,  Lipt,  1788,   I.  .193«  J.  ^T^k^XS^Wl»  79^ 
a  Versuche  üBer  die  i^emisohe  Zerle^ttif  de»  Xiiftki«uiefttu«^s«  W, 

BrauDSch.  1799»  8^                                ,._,'..  .».«.. 

3  G..  IV.  445.         '                               ,-:i  .'.  '    '.  d 

4  Bi^i.  briu  Nro,  i34.  p,  a5a.             .  . '    .  ■■  '    -   : 
^G.  XXVI.  101. 

6  Voif t  Maj.  V.  474.  ..     '       .'   j 


4%^         «      Atin0^^4»kr0  der  Rrd^ 

«llM^'«;^'l  ^8i^€»iMggM^.   '  Aw  gyt*eM$  Resiiftet  ^nrldeU 

Shsoi^itr  l»ei  der  t]^t«rMiektkig  d^r  Lalt  anu  den  mitv^l^a 

te^molie]i'laiige>  «rfiÜltttli   TfaeAtedt^-,^  deagUichen  EbMVMjb 

DlAvV,  (da  «er^die -an«  deYi'Bbtpitäl^ftiL^Bu  Cork  genommeae 

liUfb^ltift'  dei^'  ftaf'  d^Mi''  Ob«^r¥a4Kyrio  diuielbst-  aufgefongeti^ 

>wglioli^,  "«ad  <S>irw*iatk«tt^5  mit  der  Luft  von  der  Ober- 

fi2Mt^  dto'  fa^eWä^M^taa 'Reisfelder.      Afcsch  diejenige  LbH^ 

W>elclit!i  Gait^  LttKjEJAci'von'  seinem   aeiioit^jiscken  Anfflng» 

lAitlirtt^tey  Hätte)  efagleieM  Misi^noigs^teiiliältnifi   als   diä 

«uns  deii  Ebeneifi  vÖn^Faris^^iind  j|9;;'\Seraiielie^  welclie  er 

tiolSst-Y*'  HmMtBofijbT  ittit<atii08pliärSscfaer  Laft^nnsteUte^  .wel^ 

cbe-Haai'Verselrieidisnen  Tkg^n  mAi^l  der «vorsbliiedehsteii 

'BiB^dfi^heitiderTemperküir^  dea^  Su^meterltaiides  und 

•  '4ieV!>WitteFang  ^-ahfgiaftaigig«  yis^,  .ngalredb(*jä^r«äiiatinimeiil 

-«?2^1'  äwier^offfaa  nkat  0;,ÖO^S  gröfstoflr/DiJbieuB.der  «riuhe^ 

XI'  b  Jkimiilnhiuigeü  mn  dleaei^lUaidtat^aaoUadidihar  oAnhaac 
s$Adkji  -wii^'dil»  ^trfonRmlUioYphor  «Jiiidicu^tn^Taaifi 
fwdialMtbli^  )vvi(AiiBc1i  (die  lorft  iu:9?iitin^ttsd^%Q]dtibr  anv^iaelieii 
^'b;ä4^^i»nÖv3>« fcftiiiiitatQKffgaa '^htl^aiM» fsoli^i  andeirta/aiMl 
««N^yreitaafty  TioUddM^aber  dirvb  MÜaluiiEi^aaUiffttbnBte 
-MtiMtbai^V  wie  a^ft^afaBkacMr  T^diff^ttlbm^eR  S&iadbodi-. 
iktagrbl^^b  der  Modb  von  a^2a^8  ^Sonarstaffgaageluilt  £nid. 
-«(kiHib^aiaehlHEAKBSTäBT^  soll  die  Luft '$  Fv  über  dem  Spiegid 
'jäleir Ost^e^ .asai^fkagiBfn  0,^±6;  16'F;  über  densrell^  0v2O$ 
ltild^'94F«  v^mTJfei' landwärts  0>200  Sauel^stoffga»  ehäialten 
dtabenyHKau'GSR^  dagegen  fknd  durch  genaue  Versucke  die 
Jbltf^über  dier  See  unbedeutend  wemgev  Sanerstoffgashakigy 
-ös.Tibelr  4fm  Lande,  m^m  er  in  jener  ^leibend  nur  0^9069 
iCfttHeratolP^iia  erhielt,  .  .  n  .  . 


^  J.  de  Ph.  LVI,  57a.  G,  XIX.  4ia. 
9  Ann,  de  Chim*  I.XXXIX.  a$^, 
Sdän/ofR».  XL  3i4» 
4L«  €^melin  Chemie.  I.  a^3u 
5  J.  de  Ph,  LX.  lag.  G.XX.  3», 
$  J.  de  Pb,  XLVn.  197, 
7  ScWeig»  J.  N.  F.  ix.  5o3,       . 
ß  ScUveig,  XXXU,  aaii 

9  G.  ij{:vi.  95. 


gtaiigMd.  begründet«;  .Vi^berwngniig  .rtm  dem  coiistaiit<;n ;  M%n 
pebiu»§siir49rIiUtai«le  der  beiden.  Hauj^tbe#tai^tlieile  ^dair-ratr?. 
iii<»i^iiruchen  Idifit -mpffite  aolhwendig  die  Frage  berb^ifüii^ 
te%  wob^r.  das.  di^rSdi  ,die.  «aUrmolieit  J^^^^$e  des  Atbiq^nf^ 
^esbrömtens,  Oxydiretu,  Säuersis  u.  9..:v7«.  verzebrte  £iaaeis* 
al^Sgft»  wieder  ers^ißt  werde*  :  -N^r-wenige  Hypothefe»  ßU^  . 
jnx(.B«lllt}nri$KrtoKg  4ieftffr>£Vag^  avfgeätellt^  x.  B.  dasalel^i^ 
9is1m>..  9r!0f»a»<t  iii:iböb^:<eB^Repq^^2^a^elbe  wiedor  fr^fife 
leh,  j^4»r  dafa  ,dab.Qi}aiai;tät4ea  ver^icibxteA  so  geringer ^lejr; 
jttUifc««tiKcb  m9b;ff»T^«Ti^:mjl^  J^en  nur  tÄ^»?J»1  *« 
-f  aaseii  £4ii{^«^m«]ltetr4g^ ,  i?rQim.nian?die  CansQiiitioa»  dusfik 
die  lebenden  Wesen  aliein  berücksicbtigt.  ^Ueiii  bjerge|fsi| 
3i0nerkl«B^^^iifV»^>;Wt  Reeb^  ,  dafs  »AioMba  BereGhocmgea 
.^«ldM>«9«clie>'fiiui^.¥Ui4;4f^)^^  Qr«nd:ISf 

jüe^JkbMbmefd^, Quantität  d.e8.  Sauerstoi^^s.,    sa  weif  da^ 

j6««*»Atr^«di^M.TOi*^  ;Ai^ftfri4w»aJ>erA5t^dit 

'C0m«amiMmj  dpiielbw^du^.^ie.U^ilN^.ati^n  4)ei  weiteii^di# 
^«ri&glle^  .W»A  dlf^iM/ b^i  weit^i;«»  .üb^ifi^exider ,  wetok« 
Ainih  «Abk^lob« ,aiidera^itage  .Pracfsse  «U^n.fiaSet.  _ :[-  \.  7  / 
vii^ii^giririeitt^JMMl.bM  4i^Befewii>¥itsgfgfifpi>dAn,  wekh^ 
mmm^.V^^mUfi^tsr^i  a»»fttglfte ,tiM4f;  d1yft^l  ^le  wiedef^olt^^ 
^Vev^tid^e  su  b^ptatji^eiiic  99ii;&te  9  da^  }iM^ji<^  die  Vegetabilien 
^«AtllRMaimr^  ^^eirlegeit  «^  ^ufch  den  Ki^^«  dif s  S<||iiieaf« 
JiAi|fiftr&llte?^1äPiigp|s[  ail^MIflbQbeo«  Yar^ugüeb  traten  IifUM^ 
^|»Tia^f(  Aa^HM^  .imd, ,gxNj9««ix^ ^. dieser  Meiming  bei,  .fui^ 
Sd^re^^gete»  bftft|»ttt>»  jd*e^be,  .^i||[|itqr  djpnen  vorcü^idi 

rTü*  i^l(  i54.«a*äw  «tai^jwfte  Q^YrtDbt  b^*:^,    Am  einer  ^^Jilt 


,  3  iEx|>erimevit9  imd,  obs^rv^tiona  on  air  a^d  natyral  Philo&oplij.  Bin« 
sniog.  1774  ^r-  ^ 786,  3  V.'IÖ^    VcMUchc  und  Beobachtungen  über  vewchiiaV 
dcnc  flieile  det  Naturlfehrc,  A.  d*  Br.  Wm  und  Leip*.  1780  und  Öü.  8.     , 
^  ^  4  Veiavcke  ]]ut>Flfeiweii>|i.  a.  w.  A«  4«  Fr«  van  Schjeret  ate  Auftag«;    , 
Wien  1786  —  90  dessen  Term.  Schriften  L  ^u  PUl.  Tranig  ^XXII.  426« 
6  Ueber  den  Mutzen  der  Blauer  bei  Pfianzeii.  A*d.]^r.Narnb.  1763«  4«  . 
..     6  Phj^ai^aU^ob  •«•  cii«9ii«cbe  Abhandlunj^i;,  .A*  d»  Fr*.  he\ff..fi'j^5^ 
4  3de,iß,  '  .    .  * 

.    ]uRecbercbei  c^inii^uef  s^r  U  Y^g^tatioii*  P«r*  aa  Xil«   Im  Ami«« 
in  J^  d.  Ph,  LUX.  395.  G.  XVm.  208. 


46Q  Ätiaol|»liät.t  der  Brde. 

«uSBCrdAia  iias  Argnment-  aofiihfty  dtfs  dar  SmcrttciEgb^ . 
Jbalt  d^r  Ataioq^Mreim  Winter  wie  im  Sommer  j  über  .Eis- 
feldern nxid.  Saüdwütfeen  wie  iil>er  grüneäden  Feldern  .stets 
^ßioli  ut^  und  es  mü£ate  also  dieie  wichtig  Frage  noch  für 
«nentldiiedexi  geludtGn  werden.  Wenn  man  indefs  berück;-,, 
nohtigt  1.  daTs  nach  allen  Beobachtungen  grünende  Pflansen 
dieiEjaUenaänre  «erlern  und  in  fiaoeratoffgaa  verwandeln' 
(mit  Auanahme  der  verwelkenden  Blätter  tind  der  Blumen, 
welofae  nach  Sanssüre  ^  Yielmelu:  Sauerflioflpgaa  vermehren  xmd. 
Kohliaiisaure  ausbauchen);  2*  i^afs  in  Yergleichung  mit  den 
imgeheuer  ausgedehnten  grünenden  Fläehen  alle  Y^isnckQ 
ineinem  sehr  kleinen  Mafsstabe  angestellt  werden ,  und  so- 7 
mit  nur  geringe^  kaum  bemerkbare  Resultate  geben  können; 
d.  da^  die  eingespeivteii' Fflansen  nie  im  YoU);iommenen  Zu- 
atande.jder  Vegetailion  süsd^  so  wie  die  in  freier  Luft  wach^ 
iendeÜL,  und  daher  :|iur  yn^n  der  gelingen  Zeit  der  noch  fort- 
dauernden wirldidmu  Vegetation  ein  xichtiges  Resultat  zu 
«^^Biartefi.ist;  4i  dals  fite  Pflanzen  der  Natur  des  Sacke  ge^; 
mäfs  nnr  den  Abgang  des  Sauerstoffgas  ia.  der  Atmosphare.er^ 
mtjaea  können  und  dürfen^  mithin  gerade*  dieser  und  kein 
a«dere^  Zustand  v^derAtmosphüre  geeignet  ist.^  das  entbnn- 
dmi^  Sauerstoffgas  snfisunehmen  j  5.  ,d^  nieht  biofs  die  An- 
liänj^er  dieser  Hypothese,  sondern  selbst  die  entschiedensten 
GegiBer*  derselben  das  Aushauchen  des  Sauerstefi^as^  oft  selbst 
in  bedeutender ,  das  constante  Mischungsverhältnifs  der  At- 
nospliare.  aufhebender  ^  Quantität ,  beobachtet  l^aben ,  dafs 
a^r  datf  j  in  der  .Nacht  erfolgende  Wiederveraehren  dersel- 
kmidttreh  ihren ,  ans  der  Einsperrung  folgenden ,  krankhaft 
ton  Zustand  nur  zu  leicht  erklärlich  ist ;  6*  dafs  endlich  diese 
Xheprie  mit  dem  Mischungsverhältnisse  der  Pflanzen  und  mit 
der  Wechselwirkung  der  Kräfte  und  der  Bestandtheile  der 
Natur  vollkommen  im  Einklänge  steht;  so  darf  man  um  so 
Wehiger  anstehen,  die  Wiedererzeugpng  des  Sauerstoffgas 
der  Atmosphäre  von  der  Pflanzenwelt  abzuleiten ,  als  sonst 
kein  mögliches  Mittel  zur  Erklärung  die^ies  Phänomen's  vor- 
handen ist     Das  von  vielen  hingegen  vorgebrachte,    zuletzt 


i  Swssüve  Anp«  de  Chim.  et  Ph.  XIX.  i43. 
a  Ann,  de  Chim.  ei  de  ?hj$.  XX(,  279. 


Bettandibeile.      Wa^terstoffgaa«  .461 

genani^te  Argament,  nSmlldh  dafr  äas  MnehnngsvefMI&iiüi 
der  Atmosphäre  im  Winter  and  im  Sommer  gleich  ist,  Idommt 
gar  nicht  in  Betrachtung^  indem  die  Quantität  de«  jederseit 
vereehrten  Antheils  im  Vcrhältnifs  zur  Menge  der  Luft  über- 
lianpt  nnr  geringe  ist,  darch  Strömungen  nnd  Sturme  em 
»tetes  Mischen  derselben  statt  findet,  nnd  für  die  geringo 
Geschwindigkeit  einer  Bewegung  von  6  lieues.  auf  eise 
Stande  binnen  8  Tagen  Luft  vom  Aequatör  nnd  Tom  Polo 
zusammentrifft  ^  r 

fVasserataffgciS  findet  sich  in  mefsbarer  M^Age  nir- 
gend in  der  atmosphärischen  Luft,  anfser  neben  den  Kratern 
der  Yulcone^und  seine  Quantität  ist  nach  Humboi.dt  und 
Gat  -  LÜssac  überhaupt  so  geringe,  nämlich  unter  «OiOO^; 
dafs.  man  noch  kein  Mittel  kennt,  die  Anwesenheit  desselben 
nachtuweisen*,  wenn  es  überhaupt  vorhanden  ist.  Wegen 
d^r  Leichtigkeit  desselben  hat  man  vermuthet,  dasselbe 
müsse  Torsüglidi  in  gröfseren  Höhen  angetrolFen  werden ; 
allein  die  Luft,  welche  Gay -Lüs sag  von  seinem  aerostati« 
sehen  AufHuge  aus  6636™s=  20426  F.  'mitbrachte,  liefe 


\  Gaj  •  LüsMc  Ana.  de^Gbim.  et  de  PIi.  11.  199«  Bei  der  so  v\^ 
fach  untersuchten  Frage  über  die  Wledererzeugung  des  Sauerstoffgas  hal 
man  rorzügUch  die  Verzehrung  desselben  durch  die  Respiration  im  Auge 
gehabt«  Allein  es  laut  sich  auch  ohne  Berechnung  leicht  übersehen,  -dafs 
dieser  Antheil  bei  weitem  der  geringste  isu  Ohne  Vergleich  gröfser  ist 
nämlich  diejenige  Quantität ,  welche  zum  Verbrennen  und  überhaupt  zur 
Zerseuuag  der  Vegeubilien  erfordert  wird.  Berücksichtigt  man  die 
durch  beide  Processe,  den  Athmungs-  und  Pflanzen-  Zersetzuugs-  Pro- 
cels ,  entstehenden  Producte ,  nebst  der  Verwendung  der  Pflanzen  über- 
haupt und  der  Wechselwirkung  zwischen  der  Tbier-  und  PflanzcnweUi 
.  fl«  leidet  es  wohl  keinen  Zweifel,  dafs  das  durch  diese  beiden  gcoanntea 
Processe  Terzehrte  Sauerstöffgas  durch  die  Vegetation  -Wieder  erseut  wird« 
Weit  schwieriger  ist  die  Frage  in  Beziehung  auf  -  denjenigen  Antheil 
Sauerstoffgal ,  welcher  durch  die  Bildung  von  Saureii  (z.  B.  Schwefel- 
sSure)  uud  Oxyden  zwar  in  geringer ,  aber  doch  immer  in  mefsbarer 
Quantität  verzehrt  wird.  Aber  auch  in  dieser  Hinsicht  dürfte  es  nicht  zu 
gewagt  seyn,  anzunehmen,  dafs  die  auf  diese  Welse  ei-zetigtcp  Producte 
durch  die  Atiimalien  Und  Yorzüg;lich  durch  den  Kohlenstoff  auf  der  Ober- 
flache  der  Erde  wieder  zerseut  werden ,  und  auf  diese. Weise,  endlich  jds 
Kohlensäure  ihrea  Antheil  ^Stnerilaffgas  durch  die  Vegetabiliett  der  At- 
mosphäre wieder  abgeben. 

2  Thomson  Systeme  de  ChUiu  lil«  %ik* 


'kcm6>  iSpnr  imhri  ^rtlämäimen '.    tJebrig^is  iH  die'  Qaant^- 
-tat  d«3.^eineh4indiijareinea  W4ne»to%ues/  W^  stc^1» 

tvcm.  der  Erde  aufsteigt^  ):!eine8weg$  Tmbedjentend;  Pjlrsot.* 
-4ierecluiet^  dafa^  wenn  von  i  Quad.  Z.  Oberfläche  in  24 
^fitundvn  nur  OyOOOS  Cub.  Z»  entstHtider,  idiesesc  in  einem 
'4aiire::deoh  fast  1 4  Bül.  CuK  F.  beti5agen  ^  ürde/  Entbnn- 
«idcn  wird  dasselbe  aber  Torziiglicb  ans. Sümpf eii  nhd  Morl- 
jsten  ^1  ^«ns  •  serset-dtten  thiemcben  Substanzen ,  i  durob  atiiiiiaH- 
sehe  Ausdiinsfnng,  dnrcb  trockne  DestillaÜon  des:  JELoimea 
-bisi  der  Verkoblung  und  in  geringer  QU^I^tität  im  Diifte  der 
iBifimeai»  ^  ILxraisiBU  meinte  daher,  schoin^'dafs  diese  Gasart 
.'ia: die.. oberen  Regionnen  anistetgc^  von  dort  hauptsächlich 
.  üo'deli  äquatoriischen  Gegenden  atif  der  Oberfläche  der  Ai- 
jUtöspkäre  nach,  den  Polen  hinströme^  und!  durch  sein  <Ve»- 
j  brennen  lüanche  feurige  Meteore ^  nomeirtlich  die  Nordlieh- 
'  ter  eriaeuge ,  eine  Idee^  welcher  ^rschiedehe  andeve  Nattw- 
;  forscher  beigetreten  sind  ^,      Inde&  streitet'  hiergegen ,  wie 

•  unter  andern  Daxton  ^  richtig  bemerkt^  die  Eigensdiaft  diir- 
ijset  Gäsortf/  sich  mit  jder  Atmosphäre, glcichmä&ig  und  ohne 

Einflufs  seines  spec.  Gew.  zu  mischen.     Indem  nun  die  Hy- 
pothesen ,    wonach  dasselbe  in  den  höchsten  Regionen  ver- 
]  bl-eniien  und  dadurch  die  feurigen  Meteore  bilden ,  oder  im 
,  Gewitter  mit  Sauerstoffgas   verbunden    zur   Erzeugung   der 
h-^ftiigen  Regen    e3s:plodiren  soll;    gegenwärtig  als  durchaus 
:tinhaltbar  anznsehen  sind,  «y  bleibt  nichts 'Weiter  übrig ^  als 
'  eine  durch  den  Einflufs  des  Lichtes  und  vielleicht  atich  aö- 
'  ^erer  Potenzen  statt  findende  langsame  Verbindung  desselben 
mit  dem  Sauerstoffgas   der   Atmosphäre    au   Wassej:    anzi^- 
nehmen^*    l      ..        . 

^Die  'Kohlensaure  hl  kein  wesentlicher  Bestandtheil 

•  der  atmosphärischen  Lirft,  indem  die  Menge  derselbeh  WecS- 

•  seit.     Durch  die '^vielen  Processe  des  Verbrferinens  von  Kph- 
Icn,  des  Athmcn?  und  des   Vermoderns    kohl^/istofihaltiger 
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^9äb^xoa^en/wikmmMtT^äerQ4^ihsß    chnroli  cEc  V^jclu»- 

-  Aenen  Oälumnlfeii  |iwU.M|r.  wird  iaidß£u.  eine  tolchs  l^len^e^eDb. 
'  «t^gt;  dafs  siesichiiilierall^  «!adi  «elbst  m  fröfsereta  Hfdicli 
%]id^.  Ebfsmals'gab  ttan  die  Menge  dars«Ilien  Tid  sii  groyTs 
*aQ.'  GjiHz.jEft'  z.  B.  nennt  -j^deb  Ga^en,  GiatAHKik  nadi 
-Sehiftzong  0^0 1»  D^r  «rste^  .'we)dMer..d]e^a  genauer  nntev- 
iantiht^,  war  V.  HinfMiDT,  welober  vemktBh t  einea  «igetids 

zu  4tes^'ZweiQt:i  erfundenen  Mewmnjuumge;  des  ititoi&a- 
xkf^t^Urs^  die  Xfenj^ef  derselben  ewisdben  0/0  Id  nnd  0^00(5 

fand!*.  Die  ^ätinrcn^  Angal»en  mwL  in  der^Hegel  geringer, 
-titld  Baaz^ciüs^  bestimmt  diesen  Antheil  .im  Mittel  nur  ku 
^0,Ö01>    welchcp:^  aitch  al«  richtig   ungesehen  wearden'ikami^ 

-  Wenn  tifclit  drtlielie  Binwirjiungeii  Aeine .  Vermelirnng  dibaesr 
-AntbeilaBerbdgeliQirt  haben»  DAiiTÖK^  giebtikre  Menge 
'*nOGh  gering  an^  nämlicli  nur  t=o  o,OOd7l ,  wogegen  jdbei- 
'TneftflOK^  aeW  richtig  l)eaierkt,  dafs  diese  Orölse/  dnroli 
'  VidftQche  mit  Kalkwäsacr  gefunden  ^  wahvichetnlidi  ra  Meini 
^i&t^  nnd  man  im  Mittel  0;0 Ol  annehmen  mnfs.  Dieseii  gut 
1  indefs  nör  TQn- roiner  atmo^iphärisoher  Lnft,  wie  sie  isieh 
'•über  :dcm  Lande  befindet,  das  Meer  aber  entzieht  nach  Ver- 

siiciiett'TDnYoosi.^  über  der  Ostsee  nud  im  Kanal  beiDieppe 
•«-angeetellt^   der  Atmmpbäre  die  Kohlensäure  so  stark,  dafs 

kaum  eine  Spnr  davon  zurückbleibt,  in  Zimmern  dagegen^ 
'  Welthe  mit  Mensehen  erfiillt  sind,  in  Krankensälen,  Schlaf-» 
'luanmern  n.  s.  w»  ist  ihre  Quantität  gröfser,  wie  :e«i.B.  in 
<  derLnft  ans  den  Hospitälern  in  Gotik  b,01  Kohlensäure  ?ae^, 
'aUin  der  des  Observatoriiims  daselbst  7,  und  in  einem  Snafe, 
'  Vv'Qirin  2Cr0  Menschen  2  Stunden  geathmet  hatten/  durch 
'DaMok^  0^01  gefimden  wurde.  In  Kellern  endtioli  odtv 
'in  Gewölben,  in  denen  diese  sdiwerere  Gasart  niedersinkt, 
'insbesondere  wenn  Weine  und  sonstige  gährende  Subtta&zen 
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464  Atmospliare  der  Etdi^     » 

Aoh  ißxin  befiacteh,  und  lein  Lnftciig  4i»  «iit#iokelteGa««rt 
«ntfejritty  ist  ilfre  Quantität  oft  to.  grof&^  dafa  die  liuCt  auf. 
iiörty  respirabel  m  beyi^  wtiches  eintritt,  wenn  die^Mengo 
(ierselben  Ins  0,1  ttei^  Aufaerdem  trill  SAVsaüajB  d*  j. ' 
den  Gehalt  det  niliigen  Luft  an  Kohlensaure  im  Wintcur 
esa  0',000479 ,  im. Sommer  aber  »^  0,000713  dem  Volu- 
men nach  gefunden  haben.  Gay  -  Lüaauko  '  findet  einen 
•okhen  Unterschied  unwahrscheinlich,-  allein  bei  ruhiger 
Xiuft  wäre  derselbe  aus  den  Gährnngen  der  Erde  iipSonimery 
woraus  Saussiire  ihn  ableitet,  allerdings  wiohl  erklärlielL 

Die  zuletzt. erwähnten  Prooesse  und  örtlichen  Bedingun«-^ 
gen  finden  in  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  in  der  Kn^ 
gel  nicht  statt,  und  dort  hann.  also  die  Quantität  der  Koh^ 
lensäure  nicht  füglich  über  die  mittlere  hinausgehen«  Lets- 
tere  findet. siph  aber,  so  weit  die  Beob^ehtungeti  r<rithea, 
dort  beständig.  So  fand  r.  Sa  vssüae ,  dafs  Kalkwasser  auf 
dem  Montblanc  in  einer  Höhe  von  2360^  der  Luft  ausge- 
.  'aettt,  getrübt'  wurde,  ohn geachtet  kein!»  Spur  von  Vegetation 
dort  vorhanden  war^,  v.  Humboldt  fand  Kohlensäure  in  der 
liuft,  welche  Garnerin  von  seinem  aerostatischen  Auffluge 
mitbrachte^,  und  Gat-Lüssac  auch  in  der,  welche  er  bei 
seinem  Aufsteigen  im  Aerostaten  in  der  höchsten  bis  jetst 
cöreichten  Höhe  von  20428  F.  aufgefangen  hatte. 

Da  das  kohlensaure  Gas  in  grofser  Menge  durch  die  aahl- 
reichen  Processe  des  Athmens ,  Verbrönnens ,  der  Gnhruu^ 
gen ,  Fäulnifs  u.  s.  w«  entbunden  wird ,  und  vermöge  seines 
gröfseren  spec.  Gew.  nicht  in  die  Höhe  steigen  kann,  so 
müfste  seine  Quantität  sich  bald  so  sehr  vermehren ,  dafs  die 
Luft  dadurch  irrespirabel  würde.  !Ea  leidet  indefs  J^^einen 
Zweifel ,  dafs  diese  G^sart  fortwährend  durch  die  Vegetabi- 
lien  wieder  verijehrt  wird^,  entweder  indem  sie  durch  die 
grünenden  Theile  derselben  unmittelbar  aufgesogen,  oder  an 
Wasser  gebunden,  denselben  zugeführt  und  auf.  die &e- Weise 
in  ihre  Bestand  theile  zerlegt  wird-,  von  denen  der  Kohlen- 
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Stoff  mr  SniHüinB^  4er. yAmiea^f  dar  S«rie]:atofli|tftiaiiar  äaü 
Verbe«9ermig  dcir-fttiiiospliäriscbeil  Lult  äient«  .  >  .i ^ :  t .. .;  ^  > 
'  Z>^  WoMMrdampf  der  iüEmospljgve  Tei^uad^rt  diar 
fidbÜHsächciide  Krafi  deraelben  nicbt,  iiiid  ^nefaie  QtfanAktt 
lUltdaiheF  nitbt  in  die  Augen;  dagegen  itbev  verniii»4ert} en 
dUeJlidfigkeit  imd  ^Gewidit  der  Lttft<;  hat  aI»o  Juernodt 
^aMB  mittelbar«»  Eiaflmfs  auf  die  StraUienbreebung^elneik 
immittelbaren  al>er  auf  die  HöfacjQmeMiihgeii  .vermittelfit.des 
BarcMnetera,  und  aniWrdeXn  Bedingt  er  ^^daa  Eötateben  nebsl 
der  Menge  ^^%  Regens  md  der  Hydrometieore'  überliaiipli 
«obald  er  sieb  durch  Verminderung  der  .Tein]p^Fa'^r:  ^ 
tropfbares  Wasser  yerwandelt.  ^  Man  haiC  sieh  dabcmiAßhott 
•eit  lai^er  Zei%.  viele  Mähe  gegeben^  die  Diehtigk^t i de^ 
WCassexdanqpfea  in  der  atmospbMri  sehen- laift^  oder  die  Menge 
d«8  Wassers  y  weorans  derselbe  gebildet  ist,  sif  besfciiiuilien^ 
bediente  sich  hierzu  aber  der  IIygr<fnuiier,  weltJie  ihr^r  Na^ 
tur  nach ,  auf  die  Dauer  wenigstens  y  keine  richtige  Resdt* 
täte  geben.  Nach  Brander  '  sollen  2°  seines  Darmsaiten-* 
Hyljrometers  3  Gr,  Feuchtigkeit  in  einem  Oub.  F.  J^uft  an^ 
deuten  ^  eine  Angabe ,  welche  eben  wie  alle  übrigen  dieser 
Art  schon  deswegen  nicht  richtig  seyn  kann,  weil- hierbei 
die  Temperatur  gar  nicht  berücksichtigt  ist.  Die  gehalt« 
reichsten  Untersuchungen  sind  von  SaüssÜhje*,  wonach  Ö  au- 
BuissoK  die  Dichtigkeit  und  die  dadurch  bewirkte  Verminr 
derung  des  Gewichts  der  Luft  für  verschiedene  IJöhen  be- 
rechnet hat^.  Indefs  ist  weder  die.  dabei  zum  Gru^ide  lie- 
gende 2^a/ifon«c^  Bestimmung  dc^  Dichtigkeit  des  Wasser-; 
dampfes,  noch  die  Saussüre'sche  der  Quantität  des  Walsers 
als  Dampf  in  einer  gegebenen  Menge  Luft  völlig  genau.  Im 
Mittel  bestimmt  SAtJssÜRs  dieQuantäät  des  Wassers. in. eihein 
Cub.  Decimeter  Luft  bei  19®  C.  des  Thermometers  auf  19 
Milligr.  ^.  Genauer  sind  die  Angaben  Daltok's  ,  Welcher 
torzüglicli  auf  den  Grad  der  Säftigmig  der  Atmcisphär*  üiit 
Wasscrdainpf  Rücksieht  nahm  ^. '    Theils  um  dieses  aiischau^ 
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4ßft.  'Aiiiioapharo  der  ErAcur.         £ 

Bdt  lea^  Hkmiheii ,  Ui^ib^m  ebe  iX!iäi4clk;li«  .Bestiniinnng^r  anti 
erhalten^  wandte  er  ia»  schön  von  Lx  Rcnr  foeMgte'V%i*faW 
rcli  ah ,  indem  eif  kaltes  Wasser  von  steigender  Tempfeiratur 
^  einheUeeGla^gorsy  und  beol>acIitMe ,  wie  ^eit  dassdbe 
nntier  4er  Wärme  der  mngebenden  Luft  ;erkaltet  seyn  miifste, 
um  einen  Niederschlag  v<m  Wasserdämpf  an  -der  Obiiriläche 
des  Gla&es  m  bewirken*  Auä  derjenigen  höchsten-  Tem|K^ 
ratur  des  Wassers,  bei  welcher  der  feinste  Niederschla^^er*^ 
A>^gte^  berechneter  die  Elasticität  des  Dampfes  in  der  At- 
mosphäre, Ifelche  als  eine  Function  der  Wärme  antuseheil? 
ifft;  und  indem  die  Dichtigkeit  desselben  wiederum  'ein» 
Pnictiön  seiner  Blasticität  ist,  ^go  läfst  sich  hiemftch  dicf 
Qüandtkt  des  verdampften  Wassers  finden.  Im  Mittel  i'Mic<ih« 
e^^t  diesem  zu  Folgender  Wasserdampf  der  Atmasphäre 
^wischen  0,01 66  tuid  0^0033  >  oder  genauer  beträgt  in  un^ 
»ern  Gegenden  die- gröfste  Menge  desselben  0^014  d*8  Vo-» 
lumeiks  der  Luft  selbst ».  ,  .        -   .;      i 

Grenauere  Untersuchungen  über  die  Gesetze  der  Danipf- 
bilSung  verbreiten  iiber  diese  Frage  mehr  Licht  Aus  die  - 
lSen;g^ht  hervor,  daJTs  die  Dichtigkeit  des  Wasser  dampf  es; 
wovon  hier' zünächJ5t  die  Rede  ist,  oder  die  Menge  des  völlig 
verdampften  ttild  expandirten  Wassers  in  einem  gegebenen 
Rarfme  biofs  von  dter  Temperatur  abhängt ,  und  mit  dieser 
ÄUglieich  nach  einem  bestimmten  Gesetze  wächst.  Nimmt 
mah- dann  ferner  an,  dafs  in  einem  gewissen  Räume  so  viel 
desselben  enthalten  scy,  als  darin  bestehen  kann,  ohne  dafi 
ein'Theil  niedergeschlagen  wird,  so  wärelüermit  das  Maxi- 
mum seiner  Dichtigkeit  gegeben,  welches  am  besten  durch 

die  Formel  3  ==  0,04964107 -r-     berechnet    werden 

^      -^    .  213+t 

Jann  *,,  worin  S  die  Dichtigkeit  gegen  Wasser  als  Einheit, 
'«.?^^r  die  der  Temperatur  =  tin  Grgdeji  der  achzigtheiL 
S,cate zugehörige  Blasticität,  durch  den  Di uck' einer.  Qucck7 
Äilbersänle  in  pariser  Collen  gemessen,  bezeichnet  Wird 
hierin  der  Weicth  von  «  au^.  der  Foiwiel  Log.  «  c==  4,?86 
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+  Log.  (213+  tj  —  -4—      substituirt,   fo  ist  Log'd. 

213+t     •  .         V  , 

5=0,8069055  — 3^4,286t—>  638,17:^   eine;  Pi^ktfon 

4er  Temperatur  in  Graden  der  8  0  tb.  Scale  ' .         .     , ,  . " 

^  iQüdraus  er^iebt  mh  in  Bemebiuie:aii{  die  AtmoiqdhAi^t 
daf«  die  Quantität  dea  Waaseärdamftfea .  in   deraelben  «Untto' 
höheren  Gradw. der  üSreite  und  im.  Winter^  desgleiohcti^  in. 
gr^rseren  Hjülien  weit,  geringer  iat.  als  unter  gering^en  Brei* 
t^n,    im  Sommer  imd  näher  an  derObeirfläelie  der  Erdie^' 
H^^oraiis  die  stgrt:eren  tropi^hen  {(.egcsn^irnddie  ini  i»%9fim^^ 
n^^rmonat^  eirUlirlich  sind,     'Vorzäglich  aber  kämmt;  der  i 
Gravider  Trockenheit  der  Luft  in  Betr.achtnng.     Ealeidet 
nämlich  keinenZü^eifel^  dafs  die  Atmosphäre  nuf  selten.mit 
Wasserdampf  völlig  geaättigt  ist  ^  Tielmfshr  wechselt  dieseir^ 
Grad  der  Sättigung^  vom  Maximo  'dej?  Diqhtigkeit  4eslW«a*«*^ 
sj&rdftmpfes;  wodurph  alle  Körper  ffiacht  werdeit,.,1)j»  smrt 
völligen  Trockenheit. ^^  wobei  selbst  zerfloss^tesWeitistipin^, 
sajb&  und  saLtsaurer  Kalk^  ihrer  grofsen  AfiSilitfit  aaun.WftSr 
aer.'migeachtet^.  trocken  werden.     Die  ^Bestimmung  detje^  • 
zeigen  Temperatur  der  AtmosphKre,    für  welche  dorhWAar. 
»crdampf  in  dersel)}en  im  Maxime  der  Dic^j^extaeyist  wiirjley 
Iw^n  durch  das  ^ben  angegeben^  Verfiil);ren  'son  i*&Ror(  uiid^^ 
Dj^ki^TON,  erhalten  werden»  noch  leichter  :aher  durch  da^^Byr- , 
grometer  *•   \  Diese  ietsteren  Werkzeuge  aind  entwedeir  toä 
der«  Airt;^   d^S:  .^ie   diese  Temperatur  umaittelhar  angeben, 
w^e,das  :ifou  JX^as^ii^j^  vorgeschlagene  und  die  hiernach  eelir- . 
"ati^ui^en,/  pder.von  der  Art,  dafs  sie  die,  ^iner  jeden  T«|ti"»> 
pera^tur  zugehörige    Dichtigkeit    des    Wass.erdampfe9.  TOm; 
Euijf.i^te  der  grpff ten .  T.r<>^^nbeit  oder  völliger  Abwesenheit' 
alles  .  Wft^^erdafnpf es   bis   zum  Maxime   der  Dichtigkeit  in 
IjQiO.  Theilen  .bezi^ichnen,  wie  die  meis:ten  übrigen  seyu. soll- 
ten ^ ,  namentlich  die  Ypn,  i>£  ,SAt{ssii&s  und  von  m  Luc.  Aj^pt- 
genomm^^  die  ^a£  denselben  bejindJichea  iOO  Grade  wär^ 


•  '    *!  Eine  ausluhrlicbe  TabeUe  Tiber  die  Dichtigkeit  des  WMicrdtmpfes 
findet  »ich  unter  Artikel ;  Dtanpf»  :    *       -  , 

.  2.  S^^  Hygrometer*  .         .  .     .».    ' 
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4fiflh        !  ;   AlmotfphUr^  der  JBi^d^^ 

wirUicli  alsolateBesimmiingen  dieser  Art,  §o  irordeii  sie  die 
(^Mitität'des  in  der  Atmosphäre  liefindliclien  Wasserdampfes 
genau  angeben.  Indem  nänUich  die  Tabelle,  worin  die 
JMbü^^t^^  WaMiegdftimrfeV  als  eine  Function  der  WärmfiF 
ausgedruckt  ist,  da^  emei* *besliiuniten  Temperatur  sugehö- 
xige  Maximum  dieser  !bi'clitigkeit  ==  S  angiebt,  so  wäre  bei 
ejmak^t'Oiiade  «(es  tfy^iiMters  =S:>  y  ^  ^wirklitbe  Dichtig- 
loritid«« Wasserdampfes  ^asv#.  o^O  1 .  f.  Folgende  Beispiel« 
»igen  äatii  dteneli>*  ieide  \Arten  eu  cMävktem.  >  Es  uej  zu- 
erst tnitfttinem  Hygreteitftei*na<ih  Daniellfs  Art  bei  einer  Sufsem 
f^j^mpktnroh  tffi^^\  die^nige  Temperatur  gefunden,  bei 
weieiter'dei«.'WM8Jmllifii}^  sich  su  rerdichten  anfängt,  und 
ttl^htafmeti ,  dafs-dtiise  Temperatur,  Weiche  ==  10^  R. 
s*]rWihdj(^e,  genauf'dBS'liiaximum  der  Dichtigkeit  des  Was- 
stjpiaffijtfes  beeeiühiMv 'S<»  Kcigt  die  TaWle  für'  10^  die  Dich- 
tif^t  des  Wttstferdiiilipfes  gegen  Wasser  ^=s  0,0000139  und 
gcigtnlboh  a=  a,Oli'il ,  dvh.  10  Mill-  Cub.  F.  Luft  gebea 
fW  dab.J".  Wasser,' ttnd  100000  C«b.  F.  Iiuft  enthalten 
1«  tf  Ctibi  F.  WKiserdampf  rbn  der'  Dichtigkeit  der  atmo- 
sphSrisdMi  lüuft  29efgte  dagegen  ein  gewöhnliches,  rich- 
tig'^eÄlirt«s^  Hygroeieter  bei  20**  R.  44%  90  giebt  die  Ta- 
belle für  diese  l'e4h];>«iiyttur  ^  sa  0,0000276  und  0,02 333, 
im*  es  ia«' sotiaeh  ii'  Sä  6,000012144  und  0|0102052; 
Äk'iO  Sfil.  Gob.  P/Luft  enthalten  122  Cub.  F.  Wasser 
miÖ-lObooo  Otibi  Fi  Luft  enthalten  10^27  Cub.  F.  Wasser- 
dsmpf  +OÖ  der  Dichtigkdt  der  atmosphärischen  Luft: 
"  /  MSlfi  hat  lenge^^und  fiel  über  die  eigentbümliehe  Art  ge- 
Mfitteli)  tfuf  wekhe  der  jWasserdampf  in  der  Atmosphäre 
eiiUtii-t)  welche  Untersuch^tig  «her  ToUstSndig  unter  Ver- 
iten^tong  gehOvt.  Hier  kommt  daher  nur  noch  eine  Frage 
üb  lletrachtung ,  nämlich  ob  die  Quantität  des  Wasserdamr 
Ilffes>  tmabgeseben  von  der  Temperatur,  tu  höheren  Regio- 
nen «ndeirs  ist,  als  in  niedrigem.  Allgemein  nimmt  man 
Jtn,  dels  die  Troekenheit  der  Luft  mit  der  Höhe  suriimmt*, 
indem  diese  B^asiptnng  schbn  durch  vvSAussüais  aufgestellt, 
bei  dem  aerostatischen  Aufflugcf  Gat-LÜssac's  *  bestätigt  iat* 
Als  ei^en  vorEÜglichea  Beweis  durf  man  ferner  imsehen,  dkls 

1  Biot  Traiti^.  I.  Sag. 

a  J,  d.  Ph,  UX.  3i4.  G.  XX.  a8. 


J^ygfMietet«  (e^/^fiiC  iinft .Miü ^41  Jii«S^litodie»*Sti  %nt- 

in  (böh^r^n  B,eg^d^n  :übei:liaiQ>r  jür  tm^^tmgß^Aeä  w^. 

.im  ^mmer  '»    JW^T^  aumfei^^lP'^^  lHur  ifUYJI«ileii.kflrIfait>te: 
absolute  Fe^§^Aij^^itßzn§fi^i^i4^i^:^t^    «IftiHfltilarjrfOb 
.die  Sacbrindf^s  wirklich  i^^ifMieis^^l^eiiih 

.xuLoEdich  8ets^.f|ic^  die  d^rdi  A^yifefrniiii^ä^SiMdblflgbhiAi 
Dunste  sg^Uicl^  ^'.di^  im^br  e|4:^lrt0  Kötperi-i^uiieiitii«^ 
mU  Thau  «nd;  B^^  #1 ,  imd  Mre^m  j  dudHiyk  di%  ImüttiVUCi 
der  iibejrfl^8ige|iJFe«ok|i0|^ft,  {^)  gisibfivte  ]|iSKiix'Jbn 
.dieses  ajber  ji^c)|Et ;  gsf^ejk^n^  « la^id ;  Mikfr Jtf  dtmÜbtt  dir  rj42ll- 
^nospklre  «ejit^  ^^an«  ma*^  ;P9fiA§r9Jvsllm\to»  wiUU^dwmi 

den  ZnttaafL  der  Sät^gaiiK  kiii4listMM4<l«  CbtldaAer  jRedeki* 
ti{^kest  anzeigen^  Aaf«erdem  'a^l^^hfBffi/^i^t.^c^nCsß^f^ 
tigkeit  der  Mo^^e  ai^  hojbei)  Sn^gm;.  M^  «teU  iritei^nA^ 
Menge.  Wasserdanipf  m  4i^:  Höke.#t9igiy  ,mtd  fdoit^iodargeit 
acklageji  wird  ^.  9^i  dea^  aero8i|a^^4n!A«Ax9eiCUrVLäsi^ 
^Xc^s  war  die  ATx^/taboie  des  Hygr^inirtfipvittodea' «ach  >|fcicfat 
^beständig,,  sondi^rn  das  Hyyqiilgtiy^  'ifeigte.  -zjBggtt  -»liirf/». 
.mende^  dann  aber  wieder  znnebmjßfide/Feiicbtigk^itjl'  dook 
.aber  so,  dafs  dfeser  Phy^er  ,aiip  seiner  Beobaeb^pafiini 
Qanzen  auf  Abnahme  der  Fenchtigkeit  mit  ganebroender 
Höhe  schlie/st.  welches  Resultat  geu^u  mit  den^  dip^qh^jEAU«.  ^ 
TOT^  erhaltenen  übereinstimmt.  '1llj^']ci>nnte  hj^,r£^g;€^  ^ijj^ 
wenden,  dafs  4er  Auiflug  bei  Tagf  ..fte^flj|,^3a«Ä4tW  .dfe 
Sonne  schon  geranme  Zeit  die  oberen  UufUckickten  kfeswkie*:. 
nen,  mithin  etwas,  erwinnt  hatley  ^fiAatijioth  die  von  der^ 


I  ßibl«  univ.  X«  264« 

a  Scliuliet  bei  G.  XXL  4dS. . 

3  Aaa«  of  PbiU  1824.  Sept.  Sit« 
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Brde  nfttoigMidta  Dlinpf^  nicllt  «c>l^'gi»lttti|[^  k4>i«ktiMu 

Ckg^n  di«  Beobaiditttiigeii  anl  hoben  Aergenf  liefse  ^h  ab^ 

eben  ai«  envillmte  örtliehe  IßMnihmg  d(e^  Wasserdaiftpr^ 

:der  AtmocpUiw  durch   did  Sj^iteen  det"  Bisi'ge   anftifat^fl. 

W«>i^  mm  inieff  eben  diese  Argitaiente''^naiibetraclitet^ 

und  «Q^eidi  die  Abknhtoig  bei  Nacht  bCfrSeki^htigt,  i¥d^ 

-dnvck  die  Fevdt^keiteri  niedersinken   müssen ,    ohne  dafs 

;iie  sifihM^lHu  der  ei^ärmten  Bb€fne  sobald  iineäeit  erhebt 

kSanto^^so  kt   eS''antha«W  theoretischen  Gründen  Ivaltr- 

«dieiiili«h>^  dab  der  SinfltrflS'dei'  kältere  Temperatnr'  in  hö^ 

•lÜQSntiReponen  auf  den'Oehaltan  Wasserdampf '  abgetech- 

ilet,  diese  Inder  Kt^l  ttöcküer  sind^  als  die  niedrigen  *^. 

Dei^  > Wasserdctepf^  desgleichen  die  Däm|yfe  Von  Alkohol^ 

sAether  iiadShhlidieii-f^iiissigkeiteny  deren  Quantitäten  tftri^ 

j|(ei»^Ba!  gering»  sind  ^'älä^dafs  sie  inf  All'geih^nen  iiv^ahrge- 

ji0Wilaeri.werdea^k(tentl«>  ^ttä  deren  Anwesenheit  man  lilöfs 

mATlhiigebmg  dei^.  Oerter  «entdeckt^  vrö  sie  terdtoipfdif^ 

Iteiniieii  iii  der  atmcttiAlifisdben  iLnft  in  gleich  grofser  ]Vfeng& 

SmA^äoAsa^^efAf  ak»  im  leeren  RanmeVtiiTd  ^6  Elasticität 

dcirlriift  wird  dnr^h' Uliizti&emmcn  dieser  tmi  6o  TiiA  vct^ 

«Eiehrt^    tüsiMi  Elaslicklft  derselben  beträgt     Beide  S^tzti 

«ind  Athp'wi^tig,  xmd'von' Vielen  Physikern -genäti  crSrtei^. 

Dmrjejraleni  nSmHaii  dafa  im  Inftvolien  Räume  ^  äiindesten^ 

Ua  nüa'rT#llen  »tiii06|>häfisehen  Drucke ,  einef  gleiche  Quan- 

till£Daai{lf  exiitireä<känil/  ah  im  luftteeren,' fblgerfe  zuer^ 

X*  SAUtaü»  di  Sit«  WS  Sieinen  bekannten  Versuchen  über  die 

Yei^tenätOMf  */ iiacMer  aus  diesen  und  eigen to  Versuchen 

öixLüo^y  Voi.ta'*,  ÖLEMini*  und  Dusort^es*  ü.  ä.,  inBe- 

giehwig  Apf  Aethcrdampg' dei*  jüngere  r.  Saitssüee  ^^   und. 


'  *  .  t  Bei  der  AtmofpWe  kn^n  von  ihrem  Wauergehalte  jblofs  In  so 
will  die  Rede  iiejii ,  als  das  Wasser  sich  im  expandlrten  Zustande  befin- 
^it  T^ltl  es  aas  dcmtelbenlieraxUVBo  bildet  es  Wolken,  IHebel,  Hegen  n.  s.  w., 
Avefton  Woadsn  gebaiideU  wird; 

...  a  Vers.  üUr  l^ygropa^ie^    J>,  üjtb.  p.  xaB.^.  .   .    .   .    f 

5  Phil.  Tr.  179a.  p.  4o3.  J,  d.  Ph.  XXXVI.  ao4.  Id^cs  sitr  la  M^- 
Uor,  I.  1.  §.  i4.  G.  XLI.  168. 

4  Gren  N.  J.  DI,  479.  * 

5  Ann.  de  Cbiro.  XLIl.  11.  XLItl.  ^G.  XIU.  i44. 

6  Gehlen  N.  J.  IV.  ^k  .   . 


diiYeh  eine   grofse' Reibe  tob  Versaclieii^  "wCldie  iugleielT 

GmncBage  einer  eigeifefr  Theorie  wui'de,  iml>e«otodere  Dal-^ 

¥on'  hihsichtlicli   auf  W>«ser   «nd  aötistige  PHisaiglceiten,^ 

sty  da'fs  dieser  Satz  von  deo  bedeut^dsten  P}i7«ikem  ^   «.3^ 

TifJLtLB»*,  Haüt^;  Biöt^,  ÖoiiDHM^'y  luid  Tieleit  aiidemr 

Als  ftÜgemexn  gültiger- Grundsatz  in  de^Näturlelife  angenom-^' 

meü  iii"    Ist  djf^«^^  ab^  ricbtig,    $oi6igt  der  ^n^eite  Satß 

Irferaua '  fast  noth wendig  Von  selbst  ^  indem  der  Druck,  trdl-» 

eben  zwei,  sieb  nicbtöben^ich  bindende,  'sondern  nur  gleich 

^am  neben  und  in  einander  existirende  eacpanäbele^tlusaig*' 

l.citen  ausüben,   der  Suthme "ibrer  PresiiuiigeQ  gleich-seyn 

«rnifs;^    DArTOM  ^  driuxkt  dieses  durcb  cfine  eigene,  naeb  ibc4 

benannte  Formel  aus.     Ist  uämHeb  der  Raum,  welcher  ir^ 

*gend  eine  v^IUg  trockne  Gasart  bei  einer*  gegebenen  Tempel 

xatuT' einnimmt,  =±:  i,  der  Drück,  welchen  sie  ausübt  s=s'p, 

'Aet  Druel^  des  Dampfes  irgend  eine». Flüssigkeit,  gleiehfklia 

HOürch  die  Höbe  der  Quecksilbersäule  aüigedrückt  =:  f ,  s4 

ist  beider  Druck*  iiaeh  der  Voi^einigttng,    UnverUnderAeit 

det  Temperatur  und  des  Raumes  '««rausgesetzt,  sscp+^i^ 

ilet  Räum   d^r    Oasart  "aber   bei  nilVel^dertem    D^Ückö 

f  p 

csais  1  +  — ^  =:  r:— ^-    Ist  daher  z.  B.  be^, einer  Ten^p^ra;!:^^ 

P"^        P-*. 
Von  i52^22  C.  p  ==:  76^"  und  für  WasseWampf  im  MäMmb 

^dei:  Dichtigkeit  bei  dieser  Temperatur  f  :i=  38*",  ^o  ist  der 

-      '      : \  •  17g  "      ■        •  ' 

-R;%1i]ii  Uaqh  der  Vereinigmig  =        ..     ♦■■    :p=s  2  oder  doppeljt 

76-38'^'    . 
so  grofs. 

Kürzlich  habe  ich  selbst '^  dieses  Gesetz  sowohl  th'eore'-^ 
'ti^ch  als  auch  durch  y ersuche  aufs  !Neue  geprüft,  und  als 
Äesultat  gefunden,  dafs  dasselbe  zwar  in  seiner  ganzen  Aus^ 
deimung,  eben  wie  das  Mariottesche,   nicht  gültig  seyh  kahn^ 

1.  Manchester  Mem:  TJ  F«  U.  p.  B^i.    Blhl.  Brit;  IgXL  li»  6, 

XU.  385.    '               '  '"    ■'"  •••■■"                        '       '■/" 

2  G.  XXVIll,  48i. 

.  !   .5  TmU  cUfii.  dt  P!^y#^  L.  183.  ...    ,• 

.  •>  G.  XXXV.  425..    ;.  '         •      .• 

5.G.  XXXU.  2o5.  . 

6  a.  a.  O.  V 

7  Muake  Fhyslkal.  AbhftadL  p.  5^1.    M  ..  .   '. 


Yeft'difHZoMBi^^ndrüekttifg  der  Laut  eii^lick  die  Tlieilfi^^ 
«elbe|i 'iMiuuidei^  mq  naihc  brii^gen  mufa,  <b&  ein  Eindcingeii 
der  DmnflpßttSiMn  j^vbchen  diesel)»eii  mcht  weiter  inögUch 
a^yiv  kanAy  ob^ich  ttacl|.TfiOK«02f.*.oJuie  Zweifel  die  Zvfi^ 
§cheiu:äiiwie,  zwi^^en  den  Bestandtl^^en  der  Gitsartea  g^^fip 
die^e  leUtoren  ^o.grofs  siacly  daf«  Ige^e  Zusammendriickaag 
dnrfik.die  •uiiii..9U:^(7,^b8l;c  steben^e;^ Mittel  yerai()gei|d  feya 
1iri|:4,  daa  freie  Einfiriugen  der  Tbeile  des  Dampfes  swiscben 
dj^ffelbea  am  binden;  dafs  aber  Wß\i  ien  Ergcbnisseii  aller 
üge^teUten  Ver6«i«be  die  Luft  runter  dfun  gewöhi^icbea 
Srw^kp.der  At«v9JBi>l^^e  siqber  fi(^^  sp  viel  Wassei^diLmpf 
^e^  Aefberdainpjra.afi^^netiiiifaveri^a^.aU  der  leere  Ramti^ 
iu|d  nodk  ^ine  Uei^e,«  fius  den  efl^altenen  Gröfsen  selbst 
2UfJ|i^  gut  bestyiuab^x^  M-^nge  x&ebr.  la  atlefi  w^edqr^alten 
]\rer:sueb^  näjailicb  'trat,  die  vaU&t^skdige.Verda^fmig  filier 
gepfis^enen^ia  ei^en^;  gläsernen  Bfd|oi|  ei^l^altenen  Quanti- 
tät ^\VfUisers.  und;  au^b  J^etbers  bei  .einep  etwas  niedrigeren 
ff'epip^AtHr  ^in^  ,we^j(»n.  ^^gleicl^^J^uft  bn  Ballon. ^ntbalten 
ifa)P,,Mi^  im  luTtlenc^^^  oder  e^  .wi^rde  diesej^  Zustand  der 
WÜtism  $Uparif^i|'  4fi9,  Wasscrdampfes  piindesteas  lejcbt^ 
6rbalten«  Wäre  dieses  Resultat  wirUicb  begründet,  so 
%än'rat61maA  aniiebttien^'  dafs  die  Tiieildien  der  Luft  und  dea 
."ly^ssjoidfizipfes  eip^nder  gleichsam  bänden,  .wodurch  der> 
letztere  mebr  im  Zustande  der  £j|;pansion  erbalten  würde; 
ii^defs  ist  es  wabrscbeinlicber ,  dafs  die  leichtere  Beweglicb- 
Iceitides  Dampf es-imieeren  Räume  den  feinsten  Niederschlag 
früher  gegen  die  Wände  des  Ballons  trieb ,  statt  dafs  er  in 
der  Luft  desselben  snechanisch  scbweib^nd,  erhalten  wurde, 
Hhd  man  .darf  alsp  den  anfangs  aufgestellten  Satz  als  völlig 
begründet  ansehen.  Ein  anderes  dort  angegebenes  Resultat 
der  Versuche  ist^  dafs  Dämpfe  von  zwei  Flüssigkeiten,'  na-« 
mentlich  von  Wasser  und  Schwefel äther ,  im  Maximo  ihrer 
pichfigjteit  nicjit  in^dem  nämlichen ^j,  mit  trockner  Luft  er- 
füllten Räume  existiren  können,  sondern  dafs  einTheil  der- 
selben in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  «niedergeschiagen  wird. 
Nur  ein  Versuch  wurde  über  diesen -Gegenstand  angestellt. 
In  einem  luftleeren  gläsernen  Ballon  befand  sich  Aether- 


1  Sy ahme  de  Chtm.  Ul,  4o. 


Jimofif  weklier  hei  ±3  ^,S  It.  viOIig  expftndlrt  waT4  mis  ^htr 
g^meiae  feuchte  Luft  bei  glexdier.  Temperatur  iliilnBlaMCj^ 
jx^tbin  Waaserdampf.mit  dem  Aethez^dsinpferTerbaiiüeft  wioi^ 
idci  erfolgte  ein  Niederschlag/  «9d  die  roUkomm^he  Jbqraii4> 
aion  beider  geiuengtier  Dampfarten  fatid  erst.bqi  t^9'yVda!tL 
jPab  mehrere  Arten  Dampf  toh  beliebiger  Men^  in  choN'Jrtl 
|Dpsp|iäri«chen  Xmft  mdit  neben  einander  bestchfiBJottoftexi, 
üt  wohl  aiugemacbty  indeib  verdient  dieser,  für  die  Ifi^ 
Mhuagsge^etse  «xpanribeler  Fläasigkeiteh  wichtigorQdgeit«> 
aiafk^  erst  durdi  neue  Yersnche  getianer  aiisgendtteH^  mä 
werden*  ....    > 

Endlich  jüf  die  «cboielle  Verdampfnng  der  Flnskigheitm 
bieJtann^ ,  wtelojie  im  luftleeren  Räumt  filatt '  findet,   itti4  man 
Jhat  hiei'aiM  faäufig/gefQigerty.da£s.älle  tropfbaren  Fliissigkei«» 
tep.  fK^litiellyer^AOipfen  (würden,  wenn  die  atmosphäritchö 
lJ9{t,  wd  ^fHAit  anch.der  Druck ,  weichen  4ft  ausübt^  uregc- 
.ge^onunen  wurde»     We^nn.  man  abet  l>erüeksichtigt ,   dala  «iäi 
luftleeren  Raum^  nhht  mdxr  Dsuapi exiatiren  kann,  .di  iia 
Joftvollen,  wenn  wir  fexaier .annehmen,,  dab  finr  den  Dampf 
A^  Fljiisigkeiten  eben  ao  wohl  eine  iiöliiwe'ndige  Grenxe  be^ 
stehen  ntii/ate^  «Is  für  die  Luft;  und  dafa  ddber  nachWeg^ 
^ahm^e  der  atmo^phäriachen  Luft  ttatf  der  )etngen,  ans  XatM 
«nd  Dampf  sutammengesetatto  AtmosphSfa*e  eine  aua  Dampf 
allein  bestehende  die  Erde  umgeben  würden  $o  folgt  von 
jielbaty  dafs.blofs  so  Tiel  Flüssigkeit  in  diesem  angenommene^ 
Falle  mehr  Verdampfen  könnte,    als  erforderlich  wäre ,  dio 
geg^zm^rtig  a^ -vielen  Orten  unter  dem  Punete  der  T<4lkom^ 
menen  Sättigung  mit  Feuchtigkeit  bestehende  Damplatmof» 
phäre  auf  das   der  Temperatur    zogehiSrige  Maximum»  der 
Dichtigkeit  su  bringen ,  wem  nicht  ^el  Flüssigkeit  erforder- 
lich seyn  würde.     Die  übrige  Flüssigkeit  würde  indcfs  dann 
eben  so  gut  bestehen ^  als  jetzt,  lyie-Da^toin'  in  der  H^^upt«* 
aache  richtig  bemerkt.  :  -  j  / 

l^ter  die,  :;ur  Luft  nicht  wesentKcfa  gehörigen,  nur 
mechanisch  beigemengten  Substanzen  gehört  insbesohdere  die 
Salzsäure  und  stUzsaure  Salze  ^  deren  Anwesenheit  nur  mit 
Mühe  durch  die  chemische  Zerlegung,,  aicherer  und  leichter 


'2  Nenet  System*  I.  i85^ 


^79  Atm<^fph«r<i  AutMtdsd. 

jM»feii..x  B.  di^  iim^ifigm  «nd  nM'utigeii  TUbr  Ib  Mexko 
jmli^ltende  Fkberkrankbeiteii ' ,  and  nach  Austrockniuig 
f^es  Sompfe«  bei  Acapqlcp.  I)^hi;eii  die  jithrlich  dort  lienv 
ndie&dea  Fieber  Mfleiclijuiif  . 

j  *  .Am  «uffallendstexi  Ut  die  Anwesenheit  und  der  Binfioft 
dieser.  Mignnen  in  denjenigen  Gegenden,  welcbe  si&  ven  den 
Fontinischen  Sümpfen  ber  erhalten,  vorjiiiglidi  in  der  «oge»- 
^uumten  Cftoap^giiia  di.Rpma»  BHqavome  i^laiai^  üeht  aus 
seinen  wiederb<>}tfn:  Bo0bachtiingen  .der«eJheu  folgende  Aeu 

ri>  Die  Miasmen  sind  so  Acbwer,'  ikb  sie  sieb  ohne  HiiUe  el- 
:•  :Aes  kiebtereü  Körpqps  gai*  niebt  Erheben  würden,  nnd 
]t    diejenigen  Ortschaften^   welche  in  der  Höhe  von  Sez^e, 

-  .wXsß  306"^  über  derMeer^sfläche  liegen,  sind  denselben 
.  ni^bt  mehr  »usgetfetxt,  aUTser  Velletri  durch  seine  besonn 

.  ^X9  Lage.  ,  Auch  in  S|rrieA^  und  den  vereinigten  Staaten^ 
-bcirt  der  iiaditheilige  .EihfiuTs  der  Sümpfe  in  grofsereu 

-  Höhen  auf.    .  *  /     ' 

.%^  Si4  haben  keinen 'Cemeh^  obgleich  si^  mit  übehn^chenden 
Stoffen  verbunden  scyii  können.  Oft  verbreitet  sich  von 
4m  nahen  Sumpfen-ein  widerlicher  Geruch,  welcher  in 

1  JlJe.Hiiüiier  di^ingf,  ohne  nachtheiiige  Folgen,  und  oft  ist 
die  Luft  angenehm  duftend  von  Blumengerüchen,  und  zü^ 

?    ^|^ich  höchst  ansteckend. 

'^.  Die  Gefahr  der  Ansteckung  ist  gröfser  des  Abends  und 

•'    Morgens,  ä!s  am  Tage,  und  am  geringsten  bei  de^  stark- 

''  '■  sten  Hitze  am  Tage,'  am  stärksten  gerade  beim  Untergänge 
der  Sonne. 

'4-  Ein  Wald,  Hügel  und  Berg,  aber  selbst  auch  eine  Mauer 
oder  blofse  Wand  sichert  mehr  oder  weniger  gegen  ihren 
Einflufs,  eine  Beobachtung,  welche  sich  auch  an  and^n 
Orten  bestätigt  ^ 


5  y.  HamboliU  Euai  PoL  IV.  524. 
a.Langsdorf  Rei«.  IL  i88« 

SBibl.  Üniv.  V.  i3.  Vergl.  G.  LIV.  5^. 

4  Volney  Voyagc  en  Syrie  et  eii  Egypte.  I.  292. 

6  RochefoucauU  Voy-.  dans  lei  Euu-Unia.  IV.  189« 
€  Volney  Yoj^.qi  $yri«»  II.  17a. 


3e4taadt&.eil4.    MUsmeiu  47? 

('  BfldSi  die'  «nsi^cltenden'  Miasmen  nicht,  iaarch  den  (retntk 
2;eiintlidi  sind,  ist  all  gemein  anerkannt .%  ,nnd  manclteun^ 
iMigenelime  Gernclie  sind,  unter  gewissen  Umständeh  nidlt 
Mofa  üRschädKcliy  acmdern  sogar  bellend,  wie  die.Lnft  iiHe« 
Yi^ställen  in  l»nngenkranklieiten.  .  Ueberfaanpt  selLeiiteh  an-» 
fluigende  Modemngen  und  Zersetzmigea  vegetalnliacliisirlnnii: 
äiierischer  Stoffe  weit  weniger  na^litbeiKg,.  rnnch  gedaiBiBi» 
die  Menschen  hesser  ih  dumpfigen  undübefa-iechenden  2im^ 
aem  der  Handwerkinr  und  Geverbsleute,  «trittanscheineiiS 
i«iner  und  mit  Wohlgernchen  erlSüher  Luft  über  venalter«« 
teti  modernden  Sulbstansen,  s..B.  über  Terschtitteten  8tadt-( 
gräbed  >  lange  gebraacbten  Kirchhöfen  und  TodtengeiAvilBMa, 
oder  in  deren  Nahe,  so  wenig  auch  üufserHdi  etwas  der.ijff« 
aundheit  Nadlidieiligea  xu  entdecken  ist 

Merkwürdig  und  sagleich  dsa  wirkliche  Vorhandefrseyu: 
•oifst  unmerklicher  Ansteeknngsstoffe  deutlich  beweisend,  ist 
endlich  das  lange  Zeit  fcnrtdauernde  Ankleben  derselben  ai|f 
gewissen  Körpern.  So  ersählt  Sekkeai*  ^  ,  dafs  ein  ^^rch 
die  Pest  in  Breslau  1542  inficirtes  Packet  Leinwand  noch' 
»ach  1 4  Jahren  diese  Krimkheit  wieder  erifengte  ^  und  nach* 
DiEBCERBROEK  ^  bekam  ein  Mann  in  NimMgen  Pestbeulen  am 
Fufse  durch  die  Berührung  Ton  Stroh ,  itorauf  Tor  8  Mo-^ 
baten  ein  Pestkranker  gelegen  hatte,  oCgfeiäi  dasselbe  diese 
ganse  Zeit  hindurch  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  war« 

Auf  welche  Weise  dem  schädlichen  Einflüsse  der  Miai{-k.. 
neu  ku  begegnen  sej,  ergiebt  sich  leicht  Entweder  sucht 
man  nämlich  dieselben  darch  einen  stets  emeuerten  Luftiug 
und  Härkttführung  frischer  Luft  Termittelstder  refschiMe* 
aen  f^entilatoren^  au  entfernen,  oder,  was  der  Erfah-* 
run^  zu  Folge  noch  wirksamer  ist,  man  bemüht  sich^  den 
Anst^ckungftstoff  selbst  zu  zerstören.  Dafs  dieses  durch- die 
gewöhnlichen  wohlriechenden  Hä^eheruttgeu'-nicht  geschehen  , 
könne ,  folgt  aus  ihrer  Beschaffenheit  Ton  selbst,  indem  der: 
entstandene  Rauch  oder  Dampf  aus  kohlenstoffhaltigem  Was-' 


1  Vergl.  HUdcfnbraiidt  Aber  den  Typfant.  f,  3991.  «.  s* 

3  De  febribn«  Lib«  IV.  «.  5.        ' 
5  De  Feste  L.  IV. 

4  S.  rmtikaoru 


•krstoS^ag  lestehl/ 'Welches  der'^G^hnAheit  mehr'^'SiA^icli 
als  enttägiich  isti  .utA  hlots  in  so  fei*!!  nützlich  sefn^kam/' 
4ik  iar  die  'widerlicken  Gerüche  reinhiiUt/^ ^ünd  ihren  iiiumt«^ 
telKaren^  einen  krankhaften  Zostaiid  erzeugenden,  Einfluft- 
auf;  die  Ge!ruc}i«nferven  aufhebt. . .  Aus  gleichen  Gründen/' 
iämlich  wegen  des  veizenden  imd  betäubenden  Eindruckst 
auf  dib  Jfeiven  kann  dUs:  Tahackraueheni  als  ein  Mittel  ange-^< 
sehen  .werden ,  •  den  Einilufs  der  verdorhenen  Luft  auf  dio/ 
Gesundheit  zn  ndldexto^  keineswegs  ahev',  als  w«nn  dieser« 
Rauch. die^Miasöiezi  zerstörte,  oder  die  Menschen  gege»dh<^c 
rdh  anetückenden^ Einilufs  unempfänglich  machte^,  '  AIs^^ 
sßWjebkdienHchstes Mittel  zur  Zerstömtigdec Miasmen'  hat  man: 
d^ftgen  seit  lainger  Zeit' die  Säaren  angesehen^  und  die ^ 
üblichen  Ränchernngen'imt  Essig  und  einigen  hineingeworfen, 
^n  ÄNelifeen  si^d.  aus,  theoretisohon  (Jründon  ,  wie  .Quch '  der 
ÜUifähi^ung  zu  i^plge  .allerdings  zvl  empfehlen^  Für  no4fh> 
wir]q;famctr  hie!lt  man  den  ^ogenaiinten,  vi^aigre  des  quatres 
-vol^t^s,  oder  den  Fcstesaig,  dessen  Kraft. vorzüglich  gegen 
4ie^  Ansteckung  der  Pest  schützen  «oll^  alir^r  weniger  leistet, 
als . Ea4icalessig  oder  die  Essigsäure-;^.  In  den  neuesteUf 
Zeiten  hat  jnan  allgenre^i\  de.u^  Spiith'schen  Räucherungenf 
mit '  Salpetersäure;^  Dampfen  y  und  noch  .  jnehr  den' .  durc^. 
Quyton  de  Morrciau  :«r^rgqschl<ageneu  mit  Chlprgas  njit  R^ht{ 
den  .Vorzug  auge^standeft  ^i  .pie  ex^ter^n  erhält  ^nkQ'dui?«^ 
Hineinwerfen  von  Salpeter  in.  Schwefelsäure ,  «a^is  welchem 
hierdurch  die  Salpetersijure  als  Dampf  ausgeschieden  wird,. 


'/• 


^ejf.  dcif  Schleier,  und  sucht,  dieses  di^rqjti^  einige  3«isp)ele  ztt  be^t«-* 
tigen«  Ami.  of  Phil.  XY.  12.  Ein  phjsis^her  Grund  hleiron  ist  kaum 
ADzitsehen.  .    .  .   >        i-       • 

'-  '-2  G.IX.  36i.     '    ''       ■•'    •  ;:  .  ^     .  .    ■'.    •     . 

I  &«  Gnyton  de  Mbrrea«  Trkit^  &«>  moyeil»  de  desinfecter  lUlir^  "de' 
pf^fenir  la  contagioa'^d^eBr.anr^t^r  les  ptogr^,  ;3mc  ^d.  Far^-iA^Q?»: 
8.  Gr,  IX,  357.  Für  jede  verständliche  Afi^i^e^ifsi^ng.,.,  vcie.,mafi  c.ß  «1»- 
zufangen  habe  ,  um  bei  bösartigen  Fieberepidemieen  aller  Art  sich  ge^ 
gen  Ansteckung  zu  schützen,  uu^  der  Verbreitung  derselben  durch 
Räucherungen  .jni^  g^iingf  .S^ljisäure;  EiiihAb  üu  «hun  ,  gelegt  •  djirch 
eine  ' Sammlung  von  Erfahrungeii  im..Orpfs«to,  v^a  L.  W.  .Gilbert. 
Leipz.  18 13.  8.  '  Gimbernat  Instruction  sur  les  Doyens  propres  ii^pre- 
»enir  la  contagion  de«  fi^vrc«  e'pid^miques.    Strasb,..i8.iÄ«.8*  .     '. 


4ip  Wirl(8am]^lt*d^ysoIb«(ii  hat  inah  allerdings  «mige  ni^ht 
vervrerfliclie  Zeugnisse  j  x.  jb,  'v^öiMoröK',  noth  m»]ir 
a^er  ypia  Cjlpanellas^  Dieser  rändherte.^exnezL  Aoöki«:irla^in 
«in  OÄ  ,der  Iiiflueilza  LeideÄder  ;iii  SfeyilIfti^eslorb«n  nmr, 
^Dcr^t  mit  Sßhwefßi ,  Aann.  mit  isalftetersaAeiH  Dämplfeji, 
ablief  unter  ihm  öirfpr'Naclit,  tnag  ^m  d0xx  Mgeiidun  Tag, 
im4  wnrde  dexDipeliiticliiangesl^ktf.   .;  <    .  ^: 

1  Fiir  die  -  ^Gruyton'sclien  .RUttchemngen:  liat  man  vibl- 
liuSle  Vorschriften  gegeben^  und  eine 'gröfse'Menge'AjTpa- 
il^e^  erAinden;  "  Zuerst  «ciilug  öüiFTOi^  bb  Mor^-üÄf  Vor, 
irfäirdorbene  Luft  durch 'Kochsalz  md  aufgegossene»  Vifrirflöl 
XB  .zerstören  ^  •,  nachher  aber  bediente«:  Sich  des  Chloi^^s, 
-wkäches  am  besten  ans  3  'Tlk.  Kochsalz;:  2  Th.  Braonaföin 
Tind  4  Th.  Schwefelsäure»  mit  dör  Hälfte  Wasser  VerdfiAit, 
alles  dem ^Gewichte  nach,  bereitet { wird«  ■  Die  Anwendäng 
derselben  «ur  Rdnigang  alter  Cloaken-,  der  ^vcrßdstölen 
YiehstäUe  und  Krankenzimmer',  zur  Zerstönnig  anstecken- 
der Miasmen  und  zur  Sicherung  gegen  deren  nachtheiligen 
EinfiuCs  geschieht  auf  mannigfaltige  Weiee  «niid  mit  vei'scSie- 
4etteii 'Apparaten.  .       r  .^ 

i.  Am  einfachsten  ist  elSj'  eine  der  GrÖfsö  des  zu  reinigbh'den 
''•'Ortes  angemessene  Quantität  der  Mischung  Ton  Koohsajz 
und  gepulvertem  Braunstein  in  einem  Theeschälchen  oder 
einem  sonstigen  geeigneten  Gefafse  hinzusetzen,  und^di^ 
'  'Schwefelsäure  diraüf  zu  giefseii.  '  Dfi^' Entwickeliing  des 
•    Chlorgas  geht  langsam  vor   sich,    utid  ivird  dutch  Hilze  ^ 
verstärkt.     Güyton  hatindefs  eirieii  eigenen  sogenteiten 

•  gi^öfseren  Räucherungsapparat  zu  diesem  Zwecke  vorge- 
'    schlagen,    cassolettd  de  sahibritS  oder  nach  Dümotiüz  ^, 

npparat  permanent  de  äesrnfection  genannt.     Dieser' oe- 
'  steht  aus  einem' Brette  A,  ih  welchem  die  beiden  StäiiderFig, 
'    BÖ  befestigt  sind.  •    IZ Wischen  diesen  liegt  eiii  Bret  dV  ^»^3» 

*  welches  ein 'geeignetes  dickes  Gla»  6/ 'cihngefähr  3  Z.  im 


1  Ann.  de  Chlm.  XLVt.  ii5. 

i  Mbnthly  Magai.'  i8^.  Apr.  jp.  ftgS.   G.  XVI.*  569. 

5  J.  d,  Ph,  L  436. 

4  Ann.  (tiB  Chim.  LH«  547.  •    .••.    ..'  '  ..-»i. .? 


4aa  Atvoiphar«  der  Erde; 

'  läicbMet^  weit  «nd  4  Z.lio€lt|  olitt  mit  eh^imBtiAennutft-* 
:   gcsdilifenen  Randiß  H  H  verseben,  eingekittet  ist     Auf 
'.   dnselbe  pafst  eins^  gleicMalk  nattgetchUfleiie  starke  Gl«»« 
;  ]datte  dutipfiBdft,  welche  in  dasBret  gg  eingekSttet  ist, 
{  und  BHt  diesem  sogleich  yermittelfft  der  hölseriu^n  Schraub« 
,  'Sin  die  Häie  gehaben  werden  kann.     Letztere  geht  in 
,\  dem  Rieg^  FF>  welcher  wieder  auf  den  beiden  Ständerif 
feftgeschroben  i^t   *Ia  dem  Gkae  befinde«  fiah,  dier  sof' 
G^entirickelttng  beatimmte  Miachung^  di^  Glasplätte  wird 
dann  durch  ^dte  Schranbe  festgedruckt  ^   wenn   diu  G«i 
nicht  entweichen  soll ,  dagegen  ab»  in  die  Höhe  gehoben^ 
wenn  man  einen  Ort  durch  die  Rluchenjing  reinigen  will« 
Dieser  Apparat  ist  xweckmaTsig  eingerichtet^    und  für 
groibe  Hospitäler  oder  zur  Dcsii^ciraiig  ganzer  Ortschaf-« 
tcth  oder  Städte  offen  und  im  noch  j^röfserem  Mafsstabe  ' 
at'br  braudibar, /wenn  er  durch  einen  Sachverständigen 
gehandhabt  wird«     Unkundige  kannten  indefs  durch  den 
nächtheiligen  und  selbst  lebensgefährlichen  Einflufs  dea 
in  grofser  Menge  freiwerdenden  Gases>  desgleichen  durch 
das  Verschütten  der  Schwefelsäure  leicht  beschädigt  wer- 
den.    Die   letztere  Unbequemlichkeit    wird   vermindert^ 
,    wenn  man   sich  des  Chlorcaiciums  bedient,    und  diesen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  übergiefst^    wodurdi  die 
,    säuern  Dämpfe  entbunden  werden. 

2«  Für  einzelne  Personen,  9.  B.  für  Aerzie  und  Prediger 
bei  Krankeabrauchen  und  Arbeiter  in  C|oaken  oder    an 
.    aonstigen  ungesunden  Orten ,   desgleichen  zur  Reinigung 
kleiner  Räume  hat  man  mit  Grunde  die  Räucherungs« 
.   iläschchen  (ficLcon*  prherpatif9  et  deHinfectan^)  empfohlen. 
Sie  bestehen  aus  starken  Gläse^  ipit  eingeschmirgelten 
Glasstöpfieltt,  nach  Erfordernifs  \OTk  l  bis  3  Cub.  Z.  In- 
halt    GvTTOK  füllte  sie  anfangs  mit  3  grammes  gepul- 
.mortem  Braunstein,    0,3  Cub,  Z,  Salpetersäure  und  eben 
so  viel  Salzsäure  an.     Nachher  aber  hat  man  sie  zweck- 
mäfsiger  mit  der  oben  genannten  Mischung  aus  Kochsalz 
und  Braunstein  bis  etwa  \  angefüllt,  diese  mit  Wasser 
blols  bis  zum  Feuchtseyji  benetzt,  dann  einige  Tropfen 

1  Ann.  de  Chtm.  LXXXU.  207. 
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Vitriolöl  mgfigo^th  xmd  iF^rttopft*    Oefihel   i^an  den 
Stdpsel^  8o  entweicht  da«  Gsl$,  und  biült  den  Haltenden 
in  eine  Atmosphäre  desselben  ein,   irelcbe  durch  «ttwae 
^  Wärme,  blofs  der  Hand,  vermehrt  wird  ?• 

3.  Wegen  der  Unbe^nemlichleit  der  Gfuytpiischen  Apparal» 
hat  MxTAASsjE  ^  sehr  xweckmäXsig  das .  mit  Wasser  Ter- 
bnndene  Chlor  insbesondere  für  die  Hospitäler  empfoh- 
len* Man  bereitet  diese  Snbstana,  indem  mau  das  Chlor- 
gas in  kaltes  Wasaer  aufsteigen  läfst  Zu  diesem  Ende 
gieJDrt  man  die  oben  genannte  Mischung  in  eine  gläserne 
Flasche  mit  einem  Entbkidungsrohre,  erhitzt  diese ,  und 
läfst  die  entwickelte  gasförmige  Substanz  in  gläserne,  mit 
kaltem  Wassi^  gefällte  und  in  der  pnenmatischen  Wanne 
umgekehrte  Flaschen  aufsteigen,  während  man  si<^,  so 
wie  aie  von  Wasser  leerer  werden ,  zuweilen  schüttelt.' 
Die  Pharmakopoen,  welche  die  VoirschriiftBn  au  dieser 
Bereitung  enthalten,  berücksichtigen  nicht  jederzeit  4ip 
T^l^pepratur  bei  diesem  Verfahren*  Ist  nämlich  ^us  W<a|lr 
#er  in  den  Flaschen  imter  4^  C.  erkaltet,  ßo  wird  di^l 
Chlor  sich  in  gröTster  Menge  als  eine  gelblich^e,  «waduisf 
ähnliche  Substanz  im  Wasser  anhäufen,  mit  Wa«#er  iihar 
IS^  C.  erwärmt  dagegen  sich  nax  in  geringer  Menge  v»Wä 
binden.  Am  geeignetsten  diirfte  es  spyn,  W^iS^fir  in^tf^ 
fcn  Srunnen  oder  Kellern  zwisdien  10^-^T-i!^°  C.  ei^ 
kältet  zu   nehmen,   dann  das  Ga«  unter  ;vide€^bok#m 

^  Schütteln  so  lange  in  demsell^^n  aufsteigen  mi  laa^n,  )>i^ 
die  Flaschen  etwa  noch  halbgefüllt  sind,  di^nn  sie  in  giei- 
oher^pder  niedriger  Teinpe];jatur  aufzubeben,  um  auf  di<t«» 
^  Weise  jedex^eit  eine  gleiph  starke  Flüssi^eit.sfnl^jliüqi)* 
Letztere  wird  sehr  zweckmäfsig  zum  Einspreiij^cn  dei: 
Krankensäle  gebraucht,  und  ist  den  Kranken  un^er  ge- 
eigneten Umständen  eher  erfrischend  als  widerl/clf. 

Bei  allen  diesen  angegebenen  Mo^ifica^iqyiei^.  ^t  es 
höchst  wichtig,  das  unmittelbjqre  Sinsthmea  dea.GUors  zu 
vermeiden,  insbesondere  aber  die  kleinen  Flasehen  nicht 
als  gewöhnliche  Riechüaschen' gebrauchen,zti  wollen,  öder 


mvi   .  \  .1'  mi  .WIM 

1  Ann.  de  Cbim.  XLI.  iig.   O.  XI.  %8S, 
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482  .   Al^mösphäre  dev  Erde«  ' 

dsTfr  OHqrgÄs  "iua  Jen  Plaaclien  mit  Waaser  einsmathriieM, 

'•     weil  sonst  leicHt  göfahriiclier,  seihst  tödtlicher  Bluthu- 

:.  .sten  entstebeh  kann.     Diese  nnd  einige  andere  Gefalireh 

'      werden  vermieden,  wenn  man  - 

-4*  nacH  dem  Vorschläge  des  Apotheker  Siegel  in  Mimclien 

Kugeln  und  K^clisalz,  calcinirtem  Eisenviäriol,   Brann- 

\  \  stein  und  Lelun  bereitet,  mäfsig  trocknet ,  und  dann  in 

einem  Tiegel  in  Kohlen  glühet,  wodurch  die  gasförmige 

Säure  frei.wird,  und  sich  in  den  zu  reinigenden  Räumen 

Terbreitet.     Noch  ist  indeü  im  Allgemeinen  zu  bemerken, 

dafs  diese  Räucherungen  auf  keine  Weise  in  Zimmern  an- 

ü :   •  zuwenden  sind ,  wo  Kranke  an  I^ungenübeln  leiden ,  und 

'.      überhaupt  dürfen  sie  nicht  so  stark  angewandt  werden, 

<      dftfs  si^  zum  Husten  reizen. 

Als  zweckdienliches  Mittel,  um  die  widerlichen  Gerüche 
'faulender  thierischer  tind  vegetabilischer  StoiBTe  zu  neutrali- 
'skeii ,  lassen  sich  mehreren  Zeugnissen  zufolge ,  z.  B.  von 
•Bteifrfipos  *  ,  GiRAitn  *  u.  a.,  desgleichen  vorzüglich  zur  Zer- 
setzung des  Schwcfelwasserstoffgas  in  Clqaken  3- die  Giiytonr- 
'Behen'BMucherungen  allerdings  mit  grofsem  Nutzen  anwen- 
*tfen.  In  dieser  Absicht,  und  zugleich  zur  Minderung  der 
'Ansteckung  wurden  sie  mit  Erfolg  von  Desoj^nett^s  im  Mi- 
-litlxlibspital  zu  Paris  angewandt  * ,  von  Hedouin  im  Ge- 
f&hgnisse  von  Mont-  Saint -Michel  *  ,  von  Larords  im  Hos- 
ipifttlö  zti  Anvers  ^  ,  von  Brathwaite  in  den  Hospitälern  zu 
'London  '^ ,  von  jLodibert  im  Hospitale  des  Fort  Rämeken 
Äu*  Waldhem  •  ,  von  Bard  im  Militärlazarethe  zu  Beaune  ^ 
'tt.  a.  Ä.  '**  Am  auffallendsten  aber  ist,  dals  der  spanische 
•  Arzt  D.  Michael  Cabanellas  mit  öO  Individuen  in  Anti-- 


2  Ann.  de  Cbim.  LVH.  i84, 
^  a  Ib.  LXXXin.  281. 
*  5  G  XXL  470. 
.  4  AüA.  de  Ghim«  LVIt  187. 

6  Aata.  de  Chitfi.  I4XII.  ii5. 

6  Ann.  de  Chim.  LXIX.  64. 

7  Pha.  Mag.  XVnL  lay. 

8  Lodibert  Essay  de  Tbymiatecbnie  ni^dicale.    Par.  1B08.  p.  i6< 

9  BibL  m^dic.  i8i3..^iil.      '   % 

10  BibL  m^dicale  XX.  laS*  XXIV.  4i3.    Ver^L  G.XUXr«  1  ff. 
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goiiM  in  BeUen  schlief^  worin  Fa^nten  am  gelben  Fiob^r 
gestorben  waren,  ohne  angesteckt  m  werden ^  nachdem 
Zimmer  und  Betten  blofs  durch  die  Gnytousch^n  Rancliemn-" 
gen  gereim'gt'  waren.  Ist  die  Erfahrung  begründet,,,  daf« 
dieses  Mittel  zugleich  das  Ungeziefer  der  Hospitaler  ver- 
tilgt, wie  ChamsjsrÜ'  von  dem  Lazarethe  in  Posen  berich'^ 
tet,  desgleichen,  dafs  es  gegen  veralterte  Kratze  durc}|t 
Cliizxx  mit  Nutzen  in  Vliessingen  ^angewandt  ist?,  so  ver- 
dient es  schon  deswegen  vorzugsweise  angewandt  zu  werde^ 
Sehr  vortheilhaft  will  endlich  Paroi^etti  die  salzs.  Rauche- 
rnngen  gegen  die  Seuche  der  Seldenwurmer  gefni^den  ha* 
len  ^ ,  und  dafs  sie  mit  grofsem  Nutzen  gegen  die  Anstek» 
kungen  der  yiehseuche  gebraucht  werden  können,  ist  na<;h 
den  Zeugnissen  von  Tjbsta,  Poggi,  CriRAan,  Düput^ 
Trank  u.  a.  nicht  zu  bezweifeln  ^. 

.Nur  selten  ist  die  Wirksamkeit  der  Räncherungen  mit 
Chlorgas  bezweifelt,  indefs  doch  allerdings  von  einigen» 
z.  B.  von  Bally  ^,  welcher  keinen  merklichen  Einflufs  der- 
selbe!!^ auf  die  Verhütung  der  Ansteckung  des  gelben  Fie« 
hers  wahrgenommen  haben  will. 

Hierher  gehört  dann  ferner  die  Frage,  Wölche  Fabriken 
wegen  ihres  Einflusses  auf  die  Gesundheit  aus  der  Nahe  der 
Wohnungen  entfernt  werden  niiissen,  wobei  indeüsder  unan- 
genehme Eindruck,  welchen  manche  Gegenstände  auf  die 
Geruchsnerven  hervorbringen,  und  welcher  blofs  hierdurch 
als  nachth  eilig  wirkend  angesehen  werden  kann^,  von  einen^i 
schädlichen  Einflus&e  auf  den  Lebensprocefs  wohl  isn  unter- 
scheiden ist  Eine  ziemlich  allgemeine  und  genügende  Ent- 
scheidung dieser  Frage  enthält  der  Bericht  der  Glasse  der 
physikalischen  und  mathematischen  Wissenschäften  des  fran- 


i  Ann.  de  Chim.  LVttL  ,196.  Eiüe  Menge  gunttt^tf  tT^eiU 
über  den  Befolg  dieser  Eancherungen  ^den  8X€h  snsanmeDgettellt  in 
Ann*  de  Chim.  LXlV.  188. 

a  Ann.  de  Chim.  LXlV.  178. 

5  G.  XLni.  46.  ^ 

4  Voigt  Mmg.  Vm.  347«    Ann.  de  Cfilm.  L.  10%    6«  XXi  4j$i 
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6  Du  Typhus  d'Am^rique  ou  fi^Tte  jauae«  Fat«  i8l4*  p.  Sga* 

7  'S.  Geruch» 

Hh   i 
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üösisAch  Natidtaalihsti'tütes ,   tirelclitr  der  Rcgicrthg  a'bge* 
stattet^  uiid  als  lifdrm  der  I'aliÄeiVerwaltüng  ang^nommeft 
warde  '.      Sie  unterscheicteh  zuerät  diejenigen  Operationen, 
Vei  denen  riechehde  Gasarten  durch  Fäülmfs  od^r  Gahrung 
entwickelt  werden,    und  d^nn  diejenigen,   hei  denen   sicli 
Ijampfe  oder  Gäsarteh,  diirchHit^e  verfluclitlgt,  duit^h  den 
Gerücli  kenntlich  mäclien.     Von  äer   ersteren  Classe  Ver- 
werfen kie  als  töätlich  für  die  Fisclie  und  dem  Leben  nach- 
theilig  das  Rotten  desPlaehges  und 'Hanfs,  halten  aber  für 
unschädlich  die  Brauereien,  die  Tournesol-,  Orseflle-,  In- 
3igo-,  Stärke -Fabriken,  Papiermühlen  tt.  dgl.,  indem  ein 
Kachtheil  höchstens  nur  in  3er  Nähe  der  Gefäfse  selbst  ent- 
stehen könnte.     Selbst  bei  Bereitung  der  Darmsaiten,  und 
Ijem  Aufbewahren  dds  Blutes  für  RdthfUiben  der  Baumwolle 
müsse  blofs  dahin  gesehen  werden,  dafs  die  faulenden  thie- 
Tischen  Stoße  nicht  in  ^h  grofser  Menge  und  «u  lange  in  den 
Werkstätten  einer  Zersetzung  ausgesetzt  blieben.  £ben  die- 
ses findet  Anwendung  äiich  auf  Fleischscharren  undSchlacht- 
liauser.      Alle  Arten    des  Düngers  und   die  Bereitung   dea 
Sta*abmi$tes  (poudretle)  sind  zwar  nicht  gefährlich ,  aber  so 
unangenehm,  dafs  irisn  sie  fern  von  den  Wohnungen  halten 
innfs.     Diese  Substanzen  und  die  starkriechendea  Reste  der 
Seidenwiirmef -Cocohs  dünsten   im  gewöhnlichen  Zustande 
ciftfe   Mehge    kohlensaures   Ammoniak    aus,     werden    abet 
durch  Zusatz  von  Wasser  der  Gesundheit  allerdings  nach- 
iheilig.    tfie  nicht  erwähnten  Gerbereien,  Unschlit -Lichter- 
und  Sfeife-Öerdtuiigen  sind,  nach  ihrem  Einflüsse  auf  die  Ge- 
aundheit  der  Arbeiter    zu  schlicfsen,    gewifs   nicht   directe 
hachiheilig^    aber  wegen    des  widrigen  Geruches  von  den 
l^hnuhgeh  zu  entlerrien. 

Un*er  den  Gegenständen  der  zweiten  ClalSiff  lÄt  dte  Ar- 
lünlKBeteihing  wahrfecheitilich  des#eg[4n  «Seht  efwäliiit,  weil 
Hie  Älrgfend  üi  der  Nlhö  von  Wohnungen  betriebeh  wird, 
indem  die  Dämpfe  dieses  Metalles  als  zerstörend  und  tödt- 
lich  auf  idles  Organische  wirkend  hinlänglich  bekannt  sind. 
Vek  i^n  SftshwefeUlivLTtfähT&en  i:äit^lle  Min  w^gen  des  die 
Respiration  st^i^önd^n   khwefelidisaüröh  Ga^s  eineh  aehr 


1  Ann«  da  Cbkn«  UV.  86.    Vergl.  G.  YYTyy,  448. 


pAeh^mfigen  ßipjf^h  e^wartev;  allein  ireü  die  ffrptMfnt» 
.Verbreitung  dieser  S%nre  nur  in  Foljge  eines  px'oportipnalen 
Verlustes  von  Schwefel  gesi^Heheii  IcfUin^  so  Äegtlijeriti  eii| 
Binreicbendei*  Gru^d  für  die  Fabrikeigonthüm^r ,  einen  söj^ 
eben  SU  yerbütenj  uu4  ^^  ?^^$^.  ^^^^^  daber  Iceiu  nacbtbeili<^ 
ger  EinfluTs  solcber  Fab;iri]i;,<Pn<  {Ibeu  dißsßs  ist  der  Fall  boji 
dtCn  Bereitungen  dpr  Salpetersäure  und  Salzsäure.  Die  Be« 
Teilung  des  Essigs  für  mitficb^  Fabriqate  verbreitet  stets  ei«. 
nen  starken  ^^  al^er  gans  uu^scbä^liaben  Gerueb^^  i^t  aber  BUfll 
beigemischt  wie*  bei  den  B^eizuc]teFiabi;ikei),  so.  ist  der^elb^ 
«üfslich  und  nicht  unangenehoi  |  ßibes  höchst  nachtheilig^' 
trifll  fibe^  blofs  die  Arbeiter ,  Reiche  sjeH  dagegen  an  schür 
tzen  suchen  n^üssen.  .  JBl^en  so  bes^}ir$nkt  sich  die  Gefahr^ 
welche  luit  ^er  Bearbeitung  d^s  Q^^^^^l^^ff  >  ^?^^^i  J^^T 
pfers^  3pief^glanzes,  Arse^uk^^  flem.  V^r Salden  u.  s^w.  yer«  ' 
bnnden  ist^^  blofs  auf  ^on  Raiim^e^  Werkstätte.  Bfii  der 
Bereitung  de^  Bßrl^i^e^blafies  und  des  Anafuoniaka  wierden 
gleichfalls  eine  grolse  Menge  widerlich  riechender  Gasartf^i» 
verbireitet^  welehe  iiidefs  nicl^t  a^i  &ioh,  sondern  nur  <(^cb 
ihren  Eindruck  a^f  die  Geruchsnerven  i^chtl^eilig  siod^  .  Iiä 
AlJgemeinen  a()er  versteht  sich  von  «e^bst^  dafs  bei  alleii 
Arlbeiten,  wobei  Qährung  .ynd  Fäulnifs  veget^ibilis^hep  unil 
animalischer  Substanzen  erforderlich  ist,  diese  i^clit  auf  e^ 
nen  zu  holten  Grad  steigen  und  di^rch^ Aufhäufen  v^d  (jie^ 
fienbleiben  der  Stoffe  nicht  in  eigentliche  Moderung  üb<^^ 
^ehen  mufs,  weil  sonst  die  schpn, nicht  g^^  unschädJi^em 
Ausdünstungen  im  eigentlichen  Sinne  gefährlich  werden^  ^^.  - 
Indem  sonach  die  Atmosphäipe  ihren  eig^nUkheij^jBe^ 
standtheilen  nach  aus  0^79  Stickstoffgas  vnd  p^2  ^  Sav^rtofih- 
jgas  dem  Vojunjen  nach  zu^amioengpsetzt  ift,  so  muTst^ 
npthwendig  die  Frage  zur  Untersuchung  kQmmjßh^  ob  siey 
als  hieraus  im  Wesentlichen  bestehend,  eine  chemische  Mi-» 
achung  oder  nur  eine  mechanische  Mengung  sey.'  DieMcJ» 
iiungen  hierüber  sind  allezeit  seh^  verschieden  gewesen^  in,'- 
^em  einige  dieser^  andere  )etier  Ansic]j[i  zugethan  waren^ 
l^c^i  andere  ei/gte  völ^  »elw^^ft.  P^*JW  ^Wife^u  ,d^n  mec^(^ 
nischeu  Mengungen  und  chonwoben  iäMw»g!Bm  üheriiawi^ 
nicht  gestatten  wollten,  oder,  diesem  nahe  kommend^  die 
atmosphärische  Luft  für   ein  zur   chemischen  Verbindung 
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fiicl»  neigendes  Gemenge  Welten  *•  Alle  verscKedenen 
Grunde  genau  erlogen  kann  man  mit  bei  weitem  überwie- 
gender Wabrscheiniichkeit  nacb  Bekzeliüs  *  sie  für  eine 
Hengnng  Balteii.  Den  vorzäglichsten  Grund,  weswegen 
viele  dieselbe   für   eine  cbemische  Miscbüng  oder   fSr    ein 

l  feticltstpffbxjrd  ^uf  dör  niedrigsten  Stufe  der  Oxydation  hal- 
ten wölleii ,  nämlicb  das  cdnstante  quantitative  Verbältnifs 
3er  beiden  Bestandtheile ,  und  dafs  aus  einer  mecbanischen 
Mehgung  der  scbwerex-e  Bestandtjieil ,  das  S^u^rstoffgas  bei 
vollkoi^mener  Windstille  niedersinken  müsse ,   findet  B^R- 

'kELiiTB  TinjBiilässig,  weil  die  Ga3arten  iibeyliatipt  ein  Bestre- 
iten baben,  aiph  «u  verbinden,  eben  wi^  andere  tropfbare 
JF^iußsIgkeiten,  Awcb  Wasser  und  Weiügeist^  in  welpHem 
Verhältnisse^  sie  aueb  gemengt  geyn  mö^en^  trennen  sieb 
lucbi  duripb  ruhiges  Stehen  ^/  Wenn/man  Wasser^toffgas  in 
a«r  Atmosphäre  entwickelt,  so  steigt  dieses  ? war  anfangs  in 
die  Ijöhe^'  vertheilt  sich  aber  sehr  bald  Jgleichmäfsig,  yncl 
(ebeiJL  3Q  siüli^t  entbundenes  kohlensaures  Ga^  zwar  anfangs 
nieder ,  mispht  s{ch'  ab^r  bald  gleichm^JTsig  unter  die  atmo9- 
pBarisph^  Jii^it,  Wenn  man  dah^r  eine  PUsche  mit  Was- 
>er8tofiPgaji,  die'Oeffnnng  nach  unten  gekehrt,  und  eine  an^- 
ctere  mit  l^phlensäure ,  die  Oeffriüng  nach  oben,  in  einem 
l^immer  mit  nnbewegfer  iJLnft  hinstellt ,  so  müfste  nach  sta- 
tischen Gesetzen  in  beiden  die  eingeschlossene  Gasart  blei- 
bend erhalten  werden,  t)ie'  Erfahrung  ^rgiebt  ^ber,  daft 
;n  betden  naplj  knrzer  Zeit  atmosphärische  Luft  vprhjinden 
ist^i  Alich  §ehr,  enge  Rphren  bindern  die  Vereinigung 
HÜEfl^t,  w|e  Qal^on  *  nnd  Bi;rthollet  durch  Ver^uphe  ge- 
^eigt  nahen,  jndem  sie  zwei  Flasphen  mit  verschiedenen 
Gasarten  jjefullt  durch  Röhrchen  von  etwa  0,5  Ifin.  Durch- 

W^ser  tprbäriäpnj-  npd  m^h  ew^r  ^eit,  ßelb^t  den  ^tati- 

.   :  >:  D^WMKj»  bei  Scbw.ftJtft  IV.  584. 
9  Cl»eiftlel.  35^. 

'^S  ^^geo  diesei  Argument  lfSs%  siob  mit  Grirnde  einwenden,  dafs 
Ittfch  dtf  An$lcU%  lö^bm  er' NatUx^orsclier  üit  TerMndiing  des  Wela- 
''f  «flüM  inli«  Waner  «Ui«^  «hamiiobe  Uu  \   ' 

..  *  l)alton  bsi  a.  KXX.  äög»    . 
»  ..    I.FM.  Wf«.  XXtV,  öt    Mwcfecstcr  M«».  N»  Sw,  I,    Q.  XXVn, 
389.  ^  ^  ♦ 
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•eben  Gesetzen  zuiridfr)  in  Ibeide»  eine  gleidie  li{[i<ckiing 
fanden.  Uebcrlianpt  ist  sclion  unter  dorn  Artikel  {  Adhä^^ 
sien'g€teigt y  ifvie  mächtig  diejenigen  Körper,  selbst  änfser er 
Hii^ernisse  ungeachtet,  sich  mit  einander  vereinigen,  wel- 
chen ein.  Bestreben  ^nach  gegenseitigem  Verbindung  eigen  is^' 
so -daJCs  daher  in  einevanit Saaerstofi^8^efttIltrn.ThierbIase 
nach  !St4  Standen  blofs  atmosphärische  Luft  mit  einem^  ge*. 
ringen  UeberschusseYon&iuersto^as  gefunden  wird.  Ibdem 
aber  auch  Weingeist  und  Wasser  sicU  durch  die  stärk&teul 
Thierblasen  mit  einandbpurerbinden  ' ,  so  .beweisen  jene  JBr- 
AcheinungAn  ^dlerdings  die  Möglichkeit  einer ^  stets  gleichnuä»- 
fiigep  Mischung  der  atmosphärischen  Luft^  keineswegs  aber^ 
daXs  sie  eine  chemische  Verbindung  sey. 

'  Einen  andern^Grnnd,  welchen. man  zur  Unterstütsuilg 

der  Meinung  angefiilirt  hat,    dafs  die: atmosphärische  Luft 

ein  Stickstoffoxyd  sey,  nämlich  dafs  sie',  genau,  aus.  4  Mafs^ 

dieilen  Stickstofilgas  und  einem  Mafstfaeile  Saueristo^g^  bcM  • 

stehe,  mithin  halb  so  viel  Sauerstoffgas  als  dsts  Sticbltöffoxy-; 

dnlendialte,  läfst  BjEReEi.ifJs  seiner  .Gewichtigkeit  ungeadbi» 

tet,  nicht  gelten.     Wäre  nämlich  die  Eelgerang  richtig,  :SO 

gäbe  die  atmosphärische  Luft  das  erste. .Bdispiel  ab,  dafs  eilt 

me^hV^isches  Gemenge,  dieselben  EigensciiSaften  hätte  ^'  ftia 

eine  chemisdbe  Mischung.  .  Wenn,  man  nänüich  4  .Th..Stiek<« 

stoffgas  und  1^  Th.  Sauerstoffgas  mit  einander  mengt,  so  loann 

daescs  nichts  anders  als  ein  Gemenge,  und  keine  chemische 

-Misehung  6e3m,  weilüch  keine  Vecandürung  weder  der  jTeni^ 

pcr4tur  noch  cLes  Volumens  zeigt  ^  niid  doch '.hat  .dieses  illle 

Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft; . ,  Wenn  man  eiid«* 

:  lieh  Stickstoffoxyd  (Salf  etergas)  mit.  atmos^phäiisdhcr  Luft  ili 

-IQeYÜihmng  bringt,   so  entsdeht  ersteig  d&ß.  letzteren  -^allos 

> SÄzeistoffgaa,  und  verwandelt  sich  in  salpetrige  Säure.:. Hier 

müfste  also  der  Fall  eintreten^  dafs . ein  höheres  Okyd  ein 

;  gexingferes ,  ohne  Mitsiorkung  leines  andqi'n  Körpers  'oder  ei* 

'  ncr'sonstigen  Potenz  reducirte,  wofür  es  in  der  Chemie  kein 

.  anderes  Beispiel  giebt.     Wenn  man  sonach  also  berechtigt 

i  ist,.  4^e  atmosphärische  Luft  fiir  pin  Gemenge  anzus^heti, 

so  darf  man  dabei  nicht  unberücksichtigt  .lassen,    diUj|_dlLS 


I  8.  Adhaesiom 
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idl«if  V^biiidiuigeB  kiim  Oräniß  liegaide  N«tiirgetets  3im 
Aitneknng  ist,  welcli«!  sich  in  den  Eradhteiniiiigeii  der  Mim-* 
fangen  und  ehemisdieii  Mucfainge^  in  so  ndie  rcarwai^dten 
Modificatiooen  seigt^  di£i  es.  scliwer  iat,  den:  Unteradued 
Imdei*,  vofed  die  GreuMcheidung  zwifohen  ilixten  genan  sa 
beatiininen,  dtiteli.weldic  Anaalune  anck  daj  aileitdings  t$o«r 
-wichtige  Argument  des  eoiistanten  ^antitativeftVerhäUniseea; 
der  atmosphMriscfaen  Luft  gegen  einander  jseine  ionet  1iedett«r 
tende  Beweiskraft  fiir  eine  cbemische  Mischung  verliert. 

Die  etgenttiche  Art  ^  auf  welchei  diexonstitnirenden  Be^ 
standtheile  der  Atuo8phlb:>e  mit  uhd  neben  einander  bestehen^ 
platte  man  früher  jiicht  |[enauier  ilffterinofat|  TieUoehr  nahm 
man  gleichsam  als  stillschweigend  2Ugeständen  an^  da£s  alle 
CBMMttenans  sehr  i'einen  Elementeü  .«iner^poiiderabelen  Ba* 
tis  beständen^  deren  Expansibiütät  durch  die  Warttie  he^ 
dangt  würde  y  welches  audi  noeh  jetgt  di4  allgemein  h^rr^ 
acbende,  dnri^  La  Flacb  insbesondeore-nnterstütaBte  Hypo^ 
these  ist;^  Sonach  mufs  man  also  ougleich  annehmen,  da£i 
^  ^e;.  Elemente  der  etnieinen,  in  der  atmosph^risdbea  Luft 
ra  eiiiem  (ranzen  Vereiuigten,  Bestandtheile  iln  Verhältnib 
ihrer  Menge  neben  undicwischen  einander  liegen^  und  die.- 
a^  findet  auch  dadurch  Bestätigung ^  dafs  der  Druck,  vel^ 
ehen  die  Atmosjphäsre  im  Ganzen  auf  das  Quecksilber  im  Ba- 
r<^meter  ausübt,  dar  Summe  der  Fressungen  gleich  ist,  welche 
den^nfselnenBestandtbeileu  aagehort,  und  um  soviel  gerin«- 
•ferlmd,  als  der  Druck  eines  einseinen  Bestanßtheila  be- 
ti^gt,  w^nn  dieser  hinweggenommen  ist.  DAi.TOJr  stellte 
•ihdefs  über  die  Verbindung  expansibeler  Flüssigkeiten  über- 
iiaupt^  und  deni  gemüfs  auch  über  die  der  atinosphäriscihen 
iLuft  eme  eigeife  ffypothese  auf,  welche  sinnreich  aiisge- 
'dachtim  Wesentlichen  folgende  unier  dxm  Namen  des  Dal' 
4onschen  Gesetzes  bekannte  ist', 

'Dafs  die  atmospbünsohe  Luft  keine  chenusche  lüflchnng 
eey ,  schlöfs  Dai«TON  sowohl  aus  sonstigen  Gründeh ,  als  ins- 
besondere aus  dem  Verhaken  des  Dampfes  in  den  Luftarten, 
r^fede  Art  Dampf  nmfs  nämlich  die  SiedeUtze  haben  ^  wenn 


.      1  Manchester  Menü  T,  H5«  Bibl.  Bril«.  XX.  ^%^.  Kteb^Uoiis  X.  V. 
a4i.  a  Xü.  385, 


Mme  iBbKifiilät  üem  Drudce  der  Luft  ^eichhommicn  »9^ 
nni  #4  mii£it^ii  daher  bei  dem  «tarken  Drucke , der  Atpio«» 
«fihSre.  aide  Dampfarten   condensirt  'vrerdea,    wenii   dieiiev 
nicht  für  nie  gleichsam  Ter«chwiiidend  wäre^^  indem  xi^^ei^h 
ait  eine  chemische  AnfLösang  deatelben  in  der-Li^ft  deswegei^ 
nicht  asu  denken  Ut,  weil  jede  VeiTninderung  der  Tempen 
ratvir  ^iaen  NiederiKchlag  bewirkt.  Diese  Erscheinungen  aUo, 
deCi  TcrlchiedeiieGasart^i  Ton  ungleiefaem  spec.Gew;.  in  6e4  * 
i^ßeUf  Tou  welcher  Höhe  sie  auch  sepi  mögen,  und  ohn^* 
Rücksicht  dara;iitf|   ob  man  die  leichteren   oder  schwerereii 
anfänglich  oben. oder  nnten  hinbringt;^  sich  den  aerostatiscb^n 
Qe/ie^tsen  zuwider  vollständig  vermischen  und  ganz  gleich^ 
mäfsig  unter  einander  vertheilen,  desglei42hea  dafs  diems^ 
Ifchiede^ttea  Dämpfe  in  einer  blofs  durch  die  Tempera  hur 
^4^ngten  Dichtigkeit  überall  in  den  Luftart^n  sich  verbrat 
l^u^  glaubte  Dai*3!ok  auf  keine  andere  Weise  erklären  ^u 
|:^nen^  als  durch  die  Voraussetzung,  dafs  ihre  Thejichei;^ 
aich  ßar  i^icht  suriickstofsen ,  mithin  in  Besiehung  auf  cinan» 
Ap^  fH^^  unelastisch,  und  daher  in. ihren ;g^en«evtigen  Wir« 
kungen  auf  Ränder  den  Geseta^en  nicht  elastischer  Körpc^ 
tUnterwcHrfen  $t»d.     Namentlich  können  hiernach  die  Dampfe 
in  der  Atmosphäre  bei  jeder  Temperatur  als  lauter  verscbiev 
d^ne  Flüssigkeiten,  )ind  ganz  uniibj^dngig  ypn  dem  atmosphä-« 
jischen  Drucke  bestehen ,  indem  jeder  andere  Druipk,  ^anX^ef 
ihr  eigener,  auf  sie  nicht  den  mindesten  EinfluXs  hat,  und 
Jeder  Dampf  in  Rücksicht  des  Druckes  sich  so  verhält,  als 
.wäre  er  die  einzige  Flüssigkeit,  welche  die  Ataw>sphär^  hi}^ 
det '«     Sperrt  man  Luft  über  einer  Substanz,   welche  enU 
ir^der  den  Wasserdampf  oder  einen  Bestandtheil  der  X>uf^, 
z^  B*  das  SauerstojB^as   absorbirt,    als    Schwefelsäure  und 
^lohwefelkali ,  so  können  diese  nur  denjenigen  An theil  auf» 
jBiehniaa,  welcher  mit  ihnen  in  ufimittellvirer  Berührung  ist* 
«pennocb  aber  ^rd  die  ganze  Menge  .allmälig  verzehrt  wer^ 
^4en.>  welches  nidht  anders  erklärlich  ist,  als  wenn  man  an« 
nimmt,  dafs  der  stets  verminderte  Antheil  sich  jederzeit  wie«> 


1  Diese  Behauptung  ist,  strenge  feoekunan,  iMüch  den  »b«»  initge« 
theUten  ReftuluAen  der  Versuche  über  das  Blieben  mehrerer  Dasipfaiv 
ten  neben  einander  unrlQhtig»   / 
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der  gleichmäfsig  durch'  den  ganzen  Raum  verbreitet.  Die 
Atmospliäre  ist  wonach  ein  zusammengesetzt^tr  aniBauptsä^h- 
lieh  4  Verschiedenen  TMisfiigkeiten , '  oder  atis  4  hesondem 
Atinosphären ,  aus 'Stickstoffgas,  welches  all  der  Oberöäfehe 
detErde  ini  Äiittcl  einen  Druck  von  21,2  engl.  Z.  Queck- 
«ilberhshe  ausübt,  aus  Saiierstoffga^ ,  'v^elchem  ein  Driiicli 
von  7^ '8  engl.  Z.,  aus  Wasserdampf,  Mrkhem  von  etwa  0,1 
bis  i  Z.>  und  au»  KohltehsSure,  welcher  etwa  0,^'Z.  Queck- 
ailberhöhe  zugehöreh.  Später  hat  Da ltok  *  den  Druck  der 
einzelnen  Atmosphären  genauer  bestimmt,  nSmlich  der  Süek« 
stoffgasatmosphäre=^^  22,36  engl.  Z.  der  Sauerfftoffgasatmo- 
Sphäre  =  6,1 8 ,  der  Wäis  er  dampf atmosphäre  =  0,4  4 ,  der 
KöHlensäureatmosphärcrmx  0,02  engl.  Z;  ' 

Indem  diese  Theorie  bald  sehr  allgemeiheit  Widerspruch 
fand,  «o  hart  Dalt^on  tficfc  Wiederholt  bemühet,  sie  n^ei* 
*u  erläutern,  in  der  Voraussetzung,  dafe  sie,  richtig  ver- 
rtahden,  gewifsBeifall*  finden  müsse.  Ind^fs  enthalten  die 
Erläuterungen  hidhts  wesentlich  Neues,  auf^er  etwa  folgende 
Zusätze.  Man  soll  feich  denken,  dafs  jede  Gäsart  et^ä  aus 
1  Th:  fester  Masse  auf  1600  und  mehreren  Theilen  leerer 
Häume  oder  Poren  bestehe,  so  dafs  si6h  also  hoch  eine  Menge 
anderer  Gasarten  dazwischen  befinden  könnten ,  ohne  die  er- 
nstere in  ihrem  Verhalten  wesentlich  zu  stbren*.  In  dex 
ausführlichen  Vertheidigmig  seiner  Theorie  gegen  die  Ein- 
^^ilrfe  Beethollet's  ,  Thomson's,  Mürra.y*s  und  Göugh*s' 
'findet  man  gleichfalls  keine  neue  triJFtige  Argumente.  Leicht 
wird  es  ihm  darzuthun ,  dafs  der  Wasaerdampf  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  nitht  auf  gelöset  sey,  und  3afs  man  uber- 
thanpt  die  letztere  hicht  als  eine  chemische  Verbinduttg  arf- 
•  sehen  könne.  Wenn  er  aber  zugleich  zur  Erläuterung  arit- 
fnhrt,  man  könne  die'  verbundenen  Gasarten  so  bestehend 
denken,  wie  etwa  Wasser  zivistSien  6ande,  oder  nach  an- 
dern wie  kugelförmige  Körper  von  verschiedener-  Gl*ölW  in 
den!  nämlichen  Gefäfse ,   welche  nebien  einander  liegend  dÄ 


1  Manchester  Mem.  New  S^r.  I.  G.  XXVIL  385; 
a  NlcJioU.  h  Dcc.  p.  267.  G.  Xlll.  438*  '      . 

'5   Ein   neues  System  d.  chemischen  TfieiU  -  d.    Naturwissenschaft, 
iihers.  jotx  Wolf,  feerl.  1812.  a  Vol.  8.  1.  170  tf. 
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Raum  des  Ganzen  niclit  vermehren,  «o  ist  diede^  Beispiet 
nicht  adäquat,  indem  diese  Körpör  fticht *  expänsibel  sind,' 
folglich  über  den  Raum  hinaus ,  welchen  jeder  einzelne  ein- 
nimmt , "  kbipe  Wirkung  ausüben.  Eben  so  unpassend  ist  es, 
wenn  Dalton  zur  Erläuterung  ferner  anfuhrt,  dafs  did  fte- 
pulsion  der  Gasarten  gegen  einander  der  magnetiotcheil  kb- 
atofsiing  ähnlich,  und  einer  besondem,  mit  dieser  Ter  gl  eieh-; 
baren,  Kraft  zuzuschreiben  sey,  von  welcher  VorstelÄing 
er  indefs  später  »urücl^kommen  ist,  xfldem  er  die  Repul- 
sion all  €4ne  Folge  d9&  Warme^ofies  ansieht '.  ;  Neu,  ab^ 
noch  weit  Weniger.  haUbar^  als  das  Frühere,  ;ist  aUordjng|| 
die  Vorstellung,  dafs  die  gleich  grofsen , Bestandtheiie  ^23^5 
jeden  .Gasart  so,  wie  horizontal  liegende  Sc^rptkörne^  j^or/i^ 
nH  sejn  sollen,  deren  jedes  bei  meieren  übereina|ide^ 
jUegenden  Schiebten  av^.  vier  unteren  ivJapt,^  md  JQ^ffi  i^ 
piü^r  Richtung  berührt,*  >v^l<;h3  mit  dem' Horizonte;. eiije:^ 
Winkel  von  46®  bildet.  Wird  dann  eine,  andere  Q^tsarf 
von  kleineren Restandtheilen  beigemischt,. so  variirt  die  Rich- 
tung der  Berührung  zwischen  40*^  und'QO'^  (?).  'Hieraus 
soll  eine  Bewegung  entstehen;  die  Theilchen  der  einen  Art 
können  sich  nicht  an  die  der  andern  anschlief^en ,  und  sie 
werden  daher  diö*ch  dfe  fortdauernde .  Bewegu^ig  so  lange 
fortgetrieben,  bis  si^  durch  ihr  eigenes  Cfewicht'  zurückge- 
halten werden ,  oder  eine  eigene  Atmosphäre  bilden.  Diesö 
neue  Darstellung  soll  mit  den  früheren  in  folgenden  -zW6r, 
fiiy  die'  Mischung  der  Gasarten  wesehtlichen  Puncten  Sb^'S. 
einstimmen,  dafs  i.  die  Vertheilüng  der  Gffsarten ' durch 
einander  vermittelst  der ,  d^n  homogeiieh  Theilchen  angehiä^ 
rerid^n  Repulsion  oder  des  expandirenden  trincijÄ  geschiehf, 
lind '2.  dafs  die  Spannung  jeder  einzdrieh  'der  geinfichtei 
'Gasartdn  gegen  die  Wände  des  einsqhlieUsenden  Gefäfse's  ge«^ 
'nau  so  grofs  ist,  als  wenn  dasselbe  allein  In  demselben  vor i- 
hande'h  wäre  *.      *  »  .         • 

*N'ur  wenige  iPhydker  sind  Dalton*s  Hypothese  bfeigctre^- 
ten,  aj.  B,  Hjenrt^,  welcher  indef*  blol^  die  voh  dem'Bts- 


1  Syuem.  L  an,  ^    .    »     • 

a  Ebend.  2i3. 

3  Nichöhoii*»  J.  VIU.  i45.  IX.  laÖ,  G.  XXI.  ^gS  a.  43a. '  '^ 
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pmifK  itTMÜhtn  9?Iioq  fm^e^tclll:.^!»  Sewdf«  wieder bolt, 
ohne  neue  und  triffti|;e  Arfamente  bei^nbringf^n.  hex  be- 
deutendste, gründlichste  und  eifrigste  Yertheidiger  dersel«r 
lien  ut  aber  Bs^sfzzvB^n»^     N^oh  diesem  '  beträgt  der  Prucli; 

der  8ticltfto%iB4tmospb%re    21i2336  par.  Z. 
-    der.  Sanerstoffg^isatmo^äre     $,498$    *«^ 
>    der  Kohlensäareatmosphäre  ^    0jQ278    -^ 

jLsr  Watsordunpfatmospbäre    0,^1200    -^ 

ausaniniea  284800  par.  2. 
Beitäaden  diese  Atknospbihren  wfrkKcb  für  sich  nacli  Dalton^ 
•o  mii&te^ede  den  SckaR  l^esonders  leiten  ^^  nnd  wenn  man 
annimmt ,  die  Newtenscbe  Theorie  luernber  sey  riebtig,  und 
die  specifischen  FederkrILfte  verhielten  sieh  umgekehrt  wi^ 
die  spec.  Gewichte  der  expansibelen  PlHssigkeiten ,  so  wären 
fSr  die  Formel,  wonaeh  die  Geschwindigkeit  des  Schallen  i« 
der  hnh  in  par.  F.  berec^et  wird  ^,  nämlich  cass  ^(2  p  B  g) 
folgende  Werthe-m  it^^. 


Für  Wasserdampf 

P. 

-u* 

i4993    ;    c 

=5= 

1027,6 

—    Stickstoffgas 

P 

s=S 

10830    J    c 

— 

873,4 

«-—   Sauerstoffgas 

P 

..^ 

9414    J    c 

.==3 

814,5 

< —    Kohlensäure 

P 

=s 

6997    ;    c^ 

701,3 

-«--•    trockne  Luft 

P 

10495    ;    c 

=:S 

859,7 

*T^  feuchte  Luft 

P 

=?= 

10542    ;    Q 



861,7 

Per  J^itheil  Kohlensäure  in  der  Xtuiosphäre  ist  ohne  JJweifel 
sa.  jjeringe,  um  den  Sphall  fax  sich  fortzupflanzen.  Qe,- 
^ch^he  diesjqa  9hGx  in .  den  übrigen  Bestandtheiien ,  so  iniiTste 
.die  OesQhwindigkeit^  des  zuerst  wahrgenommenen  Schalles 
diejenige  «eyn^  wel^lie  dem  Was^erdampfe  »ugehört,  und 
4ie  Bauer  bis  zu,  d^ui  zuletzt  gehörten  so  grofs,  als  die  Fort- 
^flau;ßung  durch  die  Sauerstoffgasatmosphäre  längere  ;^it  al^ 
ilie  durch  die  Wass^^^dampfatmosphäre  erfordert.  Erstere 
Gröfse  stimmt  sehr  genau  mit  der  Erfahrung  iiberein ,  letz:- 
Jere  nif^t  Auf  fine  Entfernun|[  von  i  424  J  P*  F#  VÄr  aam- 
Jiidi  nach  dßv  Theorie   .  ^ 


1   G.  XLIL  i55. 

3  Vergl.  Daltoa  N«  Sytt.  L  207* 

5  SySch^Uf  ^oirtpflanzung  dfffiseßen. 


Dtilioiische«  €r^8itt2. 
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Fattpiittxasan'g  ätitdh  yV)tuetäiitipf  ttas  i  3^9  See. 

—        —        —     Satietstöffj^äi  ss±  i^,5  -** 

Unterschied  nach  Theorie   =ai    3,6   — — 

—  —  Erfahrung  =     ÜJD    — * 


Differenz  =s  1,6  See. 
Diese  Abweichung  ist  so  bedeutend ,  dais  die  Erfahmnj^  he^ 
stimmt  gegen  Dalton  entschteiden  wurde ,  um  so  mehr  als 
nach  dessen  Theorie  die  Blasinstrumente  auch  doppelte  Töne 
jgeben  müfsten^  wenn  man  erstlicH  die  Newtonsche  Hypo- 
these überhaupt  für  absolut  begründet  halten  könnte,  und 
nicht  zweitens  die  ausnehmend  geringe  Intensität  des  Schalles 
•inWasserstoffgasund  daher  auch  sicher  in  dem  noch  dünneren 
Wasserdampfe  nachLeslie's Versuchen'  es  mehr  als  wahrschein* 
lieh  machte,  dafs  dieser  den  Schall  in  gehöriger  Stärke  auf  die 
angegebene  Entfernung  fortzupflanzen  durchaus  unfähig  sey* 
Weit  wichtiger  ist  die  Prüfung  der  DaUon'schen  Theorie  ver- 
mittelst der  Barometerstände  in  verschiedenen  Höhen.  Wenn 
mau  annimmt,   dafs   nach  derselben  jede  abgesonderte  At«* 

'  mosphäre  für  sich  auf  das  Barometer  druckt,  letzteres  aber 
jederzeit  die  Summe  der  Pressungen  aller  dieser  Atmosphären 

'  seigty  so  mufs  die  Länge  der, Quecksilbersäule  mit  der  Höhe 
in  demjenigen  Verhältnisse  abnehmen  y  als  die  mit  der  Höhe 
gleichfalls  in  ihrem  Drucke  abnehmenden  einzelnen  Atmo- 
sphären weniger  auf  dieselbe  drücken.  BENZSNBsao^  be- 
rechnet hiernach  folgende  Tabelle 


Bairometerhöhe 

tJnterscliled 

Höbe  ja  p.  F. 

Üalton 

,       Geineiae 

Üntctfohied 

Vi^r  &ef  ^h^eo. 

0 

28,liB00 

28,1800 

0,0000 

öiO 

2000 

25,9'717 

25,9795 

Ö,Q078 

7,3     ' 

4000 

23>9381 

23,9509 

0,0128 

13,0 

6000 

22,0642 

22,0806 

0^0164 

1 6,4 

8000 

20,3870 

20,3664 

0^0188 

22,6 

10000 

18,7470 

18,7667 

0,0197 

25,8 

^  12000 

17,2812 

17,3014 

0,0202 

28,» 

1400Ö 

15,9309^ 

15,9504 

0,0195 

29,» 

16000 

14,6862 

14,7049 

0i0l87 

3i,t 

18000 

13,5i394 

16,5566' 

0,0172 

31,1 

20000 

I2,4p29 

12,4960' 

0,0151 

29i« 

1  Annais  of  Phil,  igäil.  S<|»C.  p^Uya« 
a  a.  A.  O.  p.  ii&8. 
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Bensenberg  nmbt  diesfismacli  eine  ^l^wetidtiiig  der  Dallon- 
sehen  Theorie  auf  die  durch  barometrische  Messungen  ver- 
mittelst dpr  Biotschen  Tafeln  genics«enen  Höhen  des  Monte 
Gregorio,  und  nimmt  hierzu  deswegen  äieae  Tafeln,  weil 
bei  der*  Berechnung  derselben  die  AbwieguYigen  der  Luft  ge- 
gen Quecksilbei^  zum  Grunde  liegen  '.  .  Hieraus  geht  dann 
allerdings  das  Resultat  hervor,  dafs*  mit  Anwendung  der  ge- 
nannten Theorie  die  Höhen  genauer ,  als  ohn^  diese  gefun- 
den werden ,  und  hierin  läge  denn  ein  bedeutender  BeWei» 
für  ihre  Richtigkeit,  wie  Bekzenbero  auch  noch  welter  dar- 
zuthun  sucht  Wenn  man  indefs  die  mannigfaltigen  Bedin- 
gungen berücksichtigt,  welche  Lei  BaroVnetermessUngen  in 
Betrachtung  kommen,  namentlich  wenn  man  die  Formel  auf 
die  ohnehin  so  schwierigen  Abwägungen  der  Luft  bauet,  ^o 
kann  das  hieraus  entnommene  Argument  nicht  füglich  lieben 
andern  trif tigeif  Gegengründen  gegen  die  Daltonsche  Theorie 
als  entscheidend  angesehen  werden. 

Benzenbeäo  läfst,  den  Einflufs  der  PaUanschen  TTieorie 
auf  die  Resultate  eudiometrischer  Prüfungen  der' Luft  au« 
Verschiedenen  Höhen  gleichfalls  nicht  unberücksichtigt.  Ue- 
bergehen  wir  den  von  ihm  gleichfalls  in  Anregung  gebrach- 
ten Unterschied  des  spec.  Gew.  der  Luft  aus  verschiedenem 
Höhen  als  in  der  Regel  zvl  geringe,  zu  wenig  bestinunbär 
und  daher  auch  zu  wenig  entscheidend,  sowirddasMischungs- 
verhältnifs  derselben  dagegen  in  folgender  Tabelle  dargestellt 
Volumen. 


Höhe  über 
d.  Meere  p.  F. 

Stickstoffgas 

Sauerstoffgas 

kohlen 

0 

76,49 

23,41 

0,10 

2000 

76,71 

23,20 

0,0^ 

.  400Q 

76,92 

22,99 

0,09 

eooo 

77,13 

22,78 

0,09 

8000 

77,d6 

22,57 

0,08 

10000 

7V,56, 

22,36 

0,08 

12000 

77,76 

22,16 

0,08 

14Q00 

77,97 

21,96 

0,08 

IdöOO 

78,18 

21,76 

0,07 

^90^00 

78,38 

21,5j5 

0^07 

20000 

78,^8 

.      21,36  ' 

0,07 

a  S.  Höhenmetäungtn ,  harometrisehe» 


.  ' '  £»  ergiebt  tich  bieraxta}  äsJk  ^e  von  GrAT^LüfSAC  nut*- 
gebraclite  Luft  alterdings  2  PC.  Sauerstofigaa^weniger  h^9 
haben  Twi$aen,  und  da  dieses  nicht  der  Fall  war,  die  Eudio^ 
^mctrie  aber  Resultate  giebt,  welche  bis  aiif^0>Q01  genau 
sind,  so  liegt  hierin  der  wiederholt  aufgestellte  entschei-« 
4ende  Gegenbeweis  gegen  die  Richtigkeit  der  Daltonschea 
Theorie.  Benzenberg  sucht  diesen  indefs  durch  das  Argu^ 
_^ent  zu  entkräften ,  dafs  er  voraussetzt ,  bei  allen  eudiome-* 
Irischen  Versuchen  über  Wasser  erhalte  man  allezeit  die  vom 
Wasser  absorbirte  Luft ;  allein  Gilbert  '  bemerkt  dagegen 
mit  Recht  9  dafs  diese  Behauptung  im  Allgemeinen  gegen  die 
^jBrfahrung  streite ,  und  in  dem  vorliegenden  speciellen  Falle 
kommt  obendrein  noch  der  Umstand  in  Betrachtung  y  dafs  das 
Wasser  d^s  Sauerstofigas  stärker  festhält,  als  das  Stickstoffga^s^ 
mithin  hätte  die  aus  dem  Sperrwasser  erhaltene  Luft  vie^^- 
mehr  reicher  an  Sauerstoil^as  seyn  müssen. 

Weit  gröfser  dagegen  ist  die  Zahl  derjenigen  Physiker, 
welche  sich  gegen  die  DaUonscfie  Theorie  er^tkni  haben ,  TUlr 
ter  denen  Berthollet  *,  Thomson  3,  Goüoh*,  welcher  die 
Luft  für  eine  chemische  Mischung  ei'klart,  und  viele  ;toeitr 
ach^iften  mit  seinem  Schüler  Dalton  deswegen  gewechselt 
liat,  und  Mvrray  ^  gleich  anfangs  am  meisten  Aufseben  ei^^- 
^regten.     Der  gewichtigste  Gegner^  dessen  Einw^^:f e  Dai.t<^n 
aber  aus  Mangel  an  Bekanntschaft  mit  deutscher  Literatur 
.schVrerlich  ge)^annt  und  in  seinen  Widerlegungen  nicht  be- 
rücksichtigt hat,  ist  Trai.i.£S^.     Dieser  zeigt,  dafs  die  Hy- 
.pqthese  von  einem  Bestehen  mehrerer  expansibeler  Flüssig- 
keiten in  und  neben  einander  ohne   gegenseitige  Repulsio^i 
mit  dem  Wesen  derselben  im  Allgemeii|en  nicht  wohl  ver.- 
einbar  ist     Insbesondere  aber  erweiset  er  durch  Rechnung, 
dafs  aus   einer  solchen  Voraussetzung  allerdings  ein  Untej^ 
.schied  der  Barometerstände  ia  sehr  grof^e^  Höhen  gegen  die- 


1  Ann.  XUL  i85. 
.    a  Sutique  chim.  L  274«  487«  Ann.  de  Chijn.  XLUL  44« 

3  Systaue  de  Chim.  III.  4o  ff» 

4  PkiL  MÄg.  XXTV:  io5.   Nicholson'«  J.  VIII.  a43.'DC.  5a.  X.  ao^ 
G.  XXI.  4ou  iL 

5  System  of  Cheihistry.  4  Vol.  i8o6—  ^. 

6  G,  XtVIL  4oo.  ff. 
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-^enlgeii  Ibigeir  iHrfirde,  welie&e  bei  «iaer  gleiehmtbigeii  lÜ- 
toliHtig  der  fttiBosphftriscIiea  Luft  el^endaee^lbst  sUtt  fiadejft 
^rden^  daf«  aber  dieser  Unteriehied  f!ir-6600**>  als  d«r 
^gr^Men  durch  Gay^Ltissac  erreichten  Höbe  nocb  nkht  mehr 
nie  0>Oid  Z.  betrage^  und  daher  keine  Hofihnng -vorhanden 
•aey^  ans  Barometerbeobachtungen  in  geringeren  Höhen  diese 
-Frage  därdi  die  Erfahrung  zn  entscheiden.  Dagegen  möfste 
HAOh  seiner  Berechnung  in  der  angegebenen  Höhe  die  Luft 
tim  irwei  im  Hundert  an  SauerstoSgas  ärmer  seyn,  «als  an  der 
Oberfläche  der  Ei-de ,  und  da  di^  von  Gay  -  I/iissae  ange- 
iteliten  eitdiometriscben  Prüfungen  ein  ganz  gleiches  AH-- 
echungsverhältnifs  geben  und  bis  auf  0,001  für  genau  gelteic 
können ,  so  Hege  hierin  ein  genügender  Grtind ,  die  Dalton- 
<^ehe  Theorie  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmend  aa 
'finden. 

Verschiedene  Eiilwcndmigen  gegen  J>aUon'a  Theorie  hat 
4er  Begründer  derselben  allerdiings  wohl  so  weit  beseitigt^ 
iläfs  er  sich  nicht  für  gezwungen  hielt;  sie  aufzugeben.  Das 
'Gewicht  desjenigen  Gegenbeweises^  welchen  man  aus  eudio- 
metrischen  Versuchen  hernahm ' ,  stellt  er  allerdings  nicht 
in  Abrede^  bekennt  zugleich  auch  aufrichtig,  dafs  -er  in  der 
littft  aus  einer  Höhe  vonS^^O engl. FuXs  keinen  Unterschied 
irahr genommen  faabe^.  Ob  indefs  die  Eudiometer  so  luver« 
lässig  sichere  Resultate  geben,  dafs  bei  so  geringen  ünter- 
TiChieden,  als  mittleren  Höhen  zukommen,  und  bei  der  ge« 
iringen  AnzaW  Von  Versuchen  mit  Luft  aus  sehr  grofscn  Hö- 
hen hieraus  ein  unumstöfslicher  Beweis  hergenommen  wer* 
'den  könne,  bleibt  immer  fraglich.  Für  das  gewichtigste  Ar- 
'gnment  gegen  Meine  Theorie  hält  Dalton^  selbst  dasjenige, 
«welches  BisftTHOLtET  und  Thomson  ihm  entgegengestellt  ha- 
lben. Wäre  sie  nämlich  in  ganzer 'Strenge  richtig,  übten  die 
^^  ein^n  Räume -vorhandenen  Gasarten  gegen  eine  andere 
beigemischte  wirklich  gar  keine  Repulsion  auB^  imd  wären 
sie  für  diese  gleichsam  nicht  vorhanden,  warum  bieten  sich 
Dämpfe  und  Gasarton  «>  hi^gscm  in   lufterfulhen  Räumen 


X  BerthoUet  Ann.  de  Chim.  XXXIV«  85. 
a  G.  XXYU.  386. 
5  Sjstem  L  \^» 


ati«;  tmd  nicht  isit  £leicli<^  Scltikilli^eit  als  iü  I«ftteei*6n7 
Wie  ist  es  möglich^  dafs  namentHcI^  die  Koblen^ure  in  Cp- 
zternen,  Kellern  n«  s*  w.  bei  inangelndem  Luftzuge  so  lange 
-Terweilt? 

AuTser  dieser  ^  mit  Dalto»*«  Tlieorie  dttrehaus  tittflf^- 
einbaren  Tbätsacbe  ist  dieselbe  iaber  an  sich  weder  »ulSssig 
noch  viel  l^eniger  nothwendig.  Öafs  der  Wttsserdampf  ih 
der  ^tmosphärc^«richt  aufgelöset  sey,  müTste  man  bald  fin^ 
d6ny  und  die  Tbatsache^  dafs  in  luftleeren  Räume  keine 
gröfsere  Quantität  desselben  Torbahden  sey  als  im  Ittfter^ 
füllten^  fiel  sowohl  andern  Physikern^  al^  insbesondere  auch 
Daxton  axrf ,  vermochte  aber  den  letzteren  zwar  scbt6*fsfnni-* 
gen  y  aber  in  seinen  Schlüssen  leicht  voreiligen  Physiker  ztttr 
Gründung  einer  in  sich  selbst  unhaltbaren  Theorie»  Ztieser 
bedürfen  wir  übrigens  nicht  ^  um  das  Verhalten  der  GniaTteU 

/  gegen  einander  in  begreifen.  Legt  man  nämlich  "dieiehige  , 
(allerdings  hur  hypötheitische  ^  aber  mit  allen  Nättrrge06tzeii 
im  Einklänge  stehende)  Vorstellung  zum  Grunde )-  'W^feho 
anierst  J.  T.  Mayer  *  äufserte ,  demnächst  Dali^oüI''  vorziig» 
Hch  bervorhoby  neuerdings  La  Pt.ACJE'  sinnreich  mit  dto 
allgemeinen  Naturgesetzen  verflocht,  so  folgen  die  sonst 
auffallenden  Erscheinungen  hieraus  von  selbst  Nach  d^ 
Darstellung  des  letzteren  besteben  al|e  GasarteA  aus  jifole^ 
cülen^  welche  der  Aitziehung  der  umgebenden  lif^ledülen, 
jd/ßT  Anziehung  des  Wä^mestöfifbs  dieser  Molecälen ,  und  der 

^  Abatofsung  ihres  eigenen  Wlrmestoffes  gegen  den  der  unlgc^^ 
benden  Molecülen  unterworfen  sind.  Sind  also  '  Gasarten 
oder  Dämpfe  sich  selbst  im  freien  Räume  überlassen  |  so 
vrerden  ihre  Molecälen  durch  die  Repulsion  ihrejr  eigenen 
Wärmestoffatmosphären  sich  so  weit  entfernen^  oder  äb<sr 
die  Gasarten  werden  sich  schnell  frei  und  ungehindert  soweit 
ausdehnen,  bis  ihre  speeifische  Elaaticität  als  Wirkung  der 
'Wärme  mit  der  Attraction  der  Molecülen  unter  sichod^r  ge-^ 
gen  einen  sonstigen  abziehenden  Körper ,  z,  B*  die  Erde ,  ins 
Oleichgewicht  kommt.      Werden  aber  Gasarten  *zusammeii« 


l  Gren  J.  YIL  3t6«  577«  *  Veif t  MH^ftung» 
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4^  Atmas(j»Kär!&  dfiuO&rde. 

gemiMsht./ «o  werden  aie  ^ioh  «ucli  oline  ebemudie  Affinit&t 
und  !^ieraus  nothweudig'  folgende]^  Dichtigkeit sänderang  Ter- 
binden^  indeqi  ihire  beiderseitigen  MoleeüJen  iyecliselseitigc 
Attraction  ansiiben.  Ob  bierbei  die  beiderseitigen  Wärmö- 
.Mflfto^bären  die  Bew^^gung  bindern^  iH  ;zrwar^icht  ansznmit- 
leln,  auf  allen  Fall  abei:  sebr  unwabrscbeiolicb.  Dessen 
ungeiiQhl^et  aber  mufs  die  Miscbnng  tdchty  yvi»  im  freien 
Räume ,  l^öcbst  schnell  y  sondern  langsam  vor  sieb  gehen, 
weil}  jedes  eii^zelne  Mole<:ül  aas  der  Attractiönssphäre^  des 
eineß.  in  |die^  des  andern  übergeht ,  so  dafs  durch  Mitwirkung 
deA  spezifischen  Gewichtes  eine  schwerere'  Gasart  sich  in  tie- 
feren lind  beschränkten  Räumen  längere  Zeit  unverndscfat 
prhalten  kann.  Wegen  der  gegenseitigen  Repulsionen,  der 
den  Terschledtticn  Molecülen  zugehörigen  Wärmeatmosph^ 
ren  werden  diese  sich  übrigei^  ins  Gleiehgewichl  setzen, .  und 
die;sc(s  kann  bei  ssugleich  statt  findender  Anziehung  der  Mole- 
.cülen  nicht  eher  statt  finden^  als  bis  sie  überall  gleichmUEnig 
gfitaifßht  sind ,  wobei  ihre  gemeinschaftliche  Elastizität  der 
.Suijime'der  Elasticitäten  der  einzelnen  gleich,  seyn  muDi, 
indem y  wenn  man  «ich  90  ausdrücken  will,  die  wechselseiti- 
gen W^n^eatmosphären  mit  gleicher  Stärke  der  Spannungen 
ein^d.er  begrenzen,  ode^  bei^iihren.  Hierin  liegen  alle  £r«- 
scheinungen,  welche  bei. den  Mischungen  der. Gasarten  und 
^DäUipfe  in  der  Atmosphäre  sich  dem  Beohachtdr  darbieten. 

Sobald  man  die  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  ab  Folgen 
.der  .Ai|9iel)ung  von  Mond  und  S/ünne  erkannte ,  schlofsman, 
:da6  diese,  Uiminelskörper  eine   ähnliche  Wirkung   auf  das 
.liuftmeer  hervorbringen  hülsten ^  und  sah  diese  als  jenen 
•ähnliche  Erhebungen  und  Senkungen  an.     Dieser.  Meiming 
^Aren  nach. Newton  insbesondere  SiooficNE  %  Frisiits  *,  wel- 
jther  die  Schwankmig  des  Barometers  durch  die  Sonne  auf 
-rr^l''  durch  den  Mond  auf -^^^L.  bereclmet,  SroAun  de  la 
Foifu  3  n.  a.     Viele  sahen  indefs  in  dem  Einflüsse  des  Mon- 
des auf  die  Atmosplläre  eine  vorzügliche  Ursache  der  Winde 
und  der  Witterung  überhAupt,    z.  B.  Bernoülli^  d'AZ'SM- 


/ 

1  PraelecUones  astrouomia«  Kewtoiiianaie,  Tttb«  1769*6; 
a  De  Gravitaie  uulversali.  IL  aÖA. 
"3  filemeuts.  HI,  37o»  *     - 


%xnT^,i.  desSeft  Recitsittageb  ohngefölbr  'gMoh^ :Gr$lf«i|.raIir~ 
die  des  Frisi  geh^n,  Mjeai)*^  To^xjdo  u;  a.  Torsiiglicli  dld 
ältere  Physiker  in  ihren  UnterftM^huagen  übel' die  >Winde> 
aIs  Baco.;  Gass£|tj>I;  Dks  Chales,  SAAiLPixit^  HALi.Er  n.^ 
Majnk^.  sucht  za  beweisen^  isla  durch  den  Einflufs  liet  Sfmno 
und  des  Mondes  auf  dasLuftme^r  täglich  3JPluthiuigen^  zwei 
durdb  Ansiehnng  und  eine  durch  die  SonAonwäyme  «nti^teheit 
müssen^  und  führt  verschiedene  Erscheinungen  der  .Winde^ 
selbst  der  heifsen,  hieJrauf  zurück,  i  Perioflistxbe  ßchiirankün«« 
^n  tler  Atmosphäre^-  durch  den  £inflfÜA.deir  Sonne  und  dea 
Mondes  erzeugt,  folgerten  CniMiNiiLiip*,  I^i^s^RK^,  Toajlbo^  ^ 
Co*T»?.  und.  mehrere  andere  aus  deii  Barometerveranderun^ 
gen»  Weim  man  indef s :  voq  demjemgen  Einflüsse  abstrahirtj' 
W:eleher  dem  Mpnde/auf  ^e,  Witterung  ubd  zugleich  auchl 
auf  da/i  Barometer. von  Tielcn  beigemessei^  ist  9  ohne  dafs.diei 
Er&hruag  dieses  bestätigt 8,  so  geben  theoretische  Untersjirt 
Ithpngen  und  c|ie  Erfahrung  hinsichtlich  .der  durch  die  Sonn^ 
und  den  Mond  yeranlafsten  Sehwankungei^-der  Atinpsphäro 
ili,.der  Hauptsache  folgende  Resultate  ^. 

Eine  gelehrte  geometrische  jUTnlie^duchung  über  die  at« 
QftOSphltrischen  Fluthen  stellte  d'AuBMBBRT  '^  an.  Als  ntaii 
«ich  nachher,  immer  mehr  von  den  tägliehen  periodiseheh 
S«h>rankungen  ^es..  Baro^ieters  überzeugte ,  schrieben  einige 
Gelehrt^)  z>  B.  Cassak*'.!!»  a.  diese  der  Anz.iehung  der  Sotmö 
tind  dc;s  Mondes  zu,  obgleich  die  Tageszelten  dieser  Oscilla/^ 
tionen  es  unmöglich  nlaphen^  sie  von  der  Anziehung  des  letZ-. 
teren  Weltkprpers  gegen  die.  Atmosphäre  abzuleiten.  Abä 
gründlichsten  wujrde  die  Frage  durch  La  Place  im t^rsuchtj;^ 


I  Kt^Hexioiu  fur  l»  came  $^^\e  fies  Vents.  Par.'l747. 

•p^  De  imperio  solis  et  lanae.  in  corp.  hipn.  ;i|ullQ€t9«  Amst.  t7lp<;3r ) 

3  J.  de  Ph.  XXVn.  7. 

4  Nouv.  Mem.  de  Berlin  1778.   Hist.  p.  45. "  "^ 
6  J.  de  Ph.  III.  428.  XLVI.  428.                         ....            : 

6  Novae  Tabulae  baronxetri  qestusqne  irfaris.  Patav«,  1773.  4. 

7  Trait^  de  m^t^orologi«  Par«  1774,  p,  i86,    M^m'bjirfp  «iir  la  Meteo- 
rologie Par.  1788.  I.  100.  ff,  /  .  M 

8  S.  Barpmeter,'  Vcrandärungen  deaaelben^  ..  •.    . 
i^\et%\,  Ebbe  und  Fluth, 

10  R^flexlqna  aur  U.caaas  ^«^ü^ralc;  dea  Y<nts.  Berl.  1774.  4.  i  .t 
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500  Atmotpbär«  der  Brde« 

yft^iimf  indefi  uifüngs*  da«  Resnltftt  erMelt;  dafs  Sonne  und 
Mond  EW«r  eine  Ansdelning  gegen  die  A'tmospliäre  ansiibfeil 

^  xn&fdten,  dafs  diese  aber  viel  xu  klein  scy,  nm  am  Bai'ometer 
^alrrgenommen  zu  wei-den ,  indem  die  Wirkung  auf  dasselbe 
unter  dem  Aequator  nicht  mehr  alsO>2  5Lin.  betragen  könne, 
ünd'daliQr  in  den  itbtigen  Veränderungen  verschwinJe,  Spä- 
tere genauere  Berechnungen  des  nämlichen  Geometers*  ge- 
ben aehr  nahe  ein  gleiches  Resultat ,  indem  er  für  den  ge- 
mein scbaftlichen  Einflnfs  beider  Himmelskörper  auf  die  At-* 
«tosphäre  unter  dMk  Aeqnator  die  gröfste  Differenz  des  Baro- 

^  inetewtandea  =r  0,i795  p.  Lin.  fand.  Erst  neael^dings  ist 
es  gelungen,  satt  ^iechs jährigen  Beobachtungen  m  Paris  diese 
Behauptung  durch  die  Erfahrung  zu  bestätigen.  Hiernach 
Wträgt  nämlich  d€*r  Binflufs  der  Sonne  änf  das  Barometer  da« 
.selbst  eine  Morgens  um  9  Uhr  eintretende.  Erhöhung  Von 
0**",^O1  über  dasMidimnm  dea  Barometerstandes  um  3  Uhr 
Nachmittags,  und  der  Einflufs  des  Mondes  in  den  Ssrzygieu 
t'"'^,a5  5  6  Nachmittags  S**  1 1 '  4  9" '. 

Die  Atmosphäre  ist >  Ton  der  Erde  ans  betrachtet ,  am 
T«ge  blau, '\relclie  Farbe,  «Is  dem  Himmel  eigenthiimlich 
mkommend,  himfoelblau  genannt  wird,  bei  Nacht  erscheint 
sie -schwarz,  über  Gletschern  und  Eisbergen  * ,  wenn  diese 
durch  die  Strahlen  der  untergehenden  Sonne  geröthcft  wer- 
dkJB  >  desgleichen  zwitechen  den  dunkelrothen  Wolken  der 
Abendröthe  gritn*^  In  höheren  Breiigen,  desgleichen  bei 
gänzlicher  Abwesenheit  von  Wolken  ist  das  Blau  des  Hirn- 
Mels  heller  und  trüber ,  in  niederen  Breiten ,  namentlich  in 
Italien,  ffuf  hohen  Bergen,  und  zwistihen  sehr  weifsen  abge- 
schnittenen Wolken  dagegen  geht  die  Farbe  zum  tiefsten 
Blau  über,  aitch  ist  der  Biinste  wegen  der  Himmel  im  Zenith 
dunklet*,  gegen  den  Höi*izont  hin  zunehmend  heller  gefatbt^. 


1  Mem.  de  tAc,  lyyS.  p.  76. 
a  M^c.  c^l.  H.  L  '\V.  cb.  IV.  «.  44. 
-      5  M^c.  c^L  V:337.  ff»  Co«.  des.Tenw  i^a6,    Amijd«  Chlm.  et  de 
Ph.  XXIV.  284,     Vergl.  Barometer. 

4  J.HosB.  Reise  nach  dem  Nordpol.^  t\.  Ueb.  Leipz.  i8ao»  p.  79« 
-5  Priesttey  Geschichte  der  Optik,  p.  354.     Mü&chener  aUg«m.  Eeiu 
1818.  If,  65.  "PleisbÜl  Wi  Sthweig»  XlLiUHh  a;?.     Vei^U  Abendfäth^. 
6  S»  M^jfanom€ter, 
,      1 


«nf  «elir  hoben.  Bergim  in  niedereii  Breiten  encßibh  gekt  die 
Farbo^Mt  iii  Tälige«  Schwarz, über;  Die  Wolken  reflectiren 
fn  der  Regel  \1re4fae9  Liebt,  er scKeineii  «aber,  je  nachdem 'sio 
dicker  werden  nnd  mehr  Licht  Veräehiitekien,  v<mi  hellateix 
bis  zum  tiefsten:  6ta«a{«elen>abcr^;miter  bedingend eti  Vbi-- 
ständen  wegqn  indm^neUcr  Ltehtim^ahang  in  allen  TeraNcfaie- 
denen  Farbenmi^btingtin.  Von  aliem  diesem  kann  hier  ittdefs 
nicht  die  B/cde  aeyn^  indem  blofa  die/Bldue  der  AtmesphSre 
2fi  untersuchen' ist* 

I>er  Er^ärQHgen  .  über   die   Ursache  dieser  FSrbnn^it 

giebt  CS  im  Weaentlichen  vier,   "Welche  a«m  Theilvon  den 

frühesten  Zeiten; b^  ;j^t  wiederhöU  neoe  »Anhänger  erhallieii 

haben.         :  -  i  v.  «      - 

-i.  Die  JLlt^ste  ist,.dse}^ge,  •'vrel)clie  LxtncABne  da  Vikci* 

«nerjit  andeifteite,  Fromokbüs  aber  weiter  ausbildete  nhd 

.{est  211  begründen  sndatew  HternadüsoU  die  blatte 'Fai%e  dea 

Himmels, ays  dem.  dniroh  die  Lnft  refieetibten  weiften  Lichte 

und  demSchw^je  dea  leeren  Raumes  vjhter  der  Atmesplräire 

bestehen  I   iin4  #<>  viel  dunkelan  w9sAbiiy  je  weniger  tou 

reflectirtem  weissen  Lichte,  beigemisoibt  ist      Sp^K^r  ^st 

Lahxrx  dieser  .The(Mrie  beigetretcit^  ^'1^  wie  Wt>l.#%nd 

MoacHEKilkQfiK ,    nnd   uachdemr.aiö  ^st  ver^egiien  War, 

hat  sie  v.  ,G^bthbb  .wieder  herTorgehoben^  und  wie  Pn>- 

n»o;tidn8  suiriG^mndlage  seiner T-arbentheerie  gemacht.  -Mit 

ihr  sehr  nahe  liusiunmenfalletid>  wonkht  idcntis^;  ist 

die  durch  Otto  y.  Gverickx  aufgeaisdlte  Hypot'himy  die- 

Bläue    des  MimmeU  sty  .eine  Mkehang  aus  Libht tmd 

. ^Schatten ,  oder  «na  Weifs  und  Schwarv,  welches'  ^  ^NrHiA 

daejBehanptQilg  nnterstütste  ^   da£r  schwarte  unH  .W^6e 

Pulver  Ton  ihm  in  verschiedenen  Quantitäten  srtisammeif^^ 

gemischt  die  verschiedenen  Abstttfbhgen  von  !6lau 'g€;gej[)en 

hätten«     Die  Wiederlegung  dieser  H^i^pöthese  ist  aUe^eit 

'  nicht  schwer  befanden^  indem^  '^^Frusti.bt  ^  sieht  rieh- 

-     tig  ausdrückt,    Otto   v.   Guericke  hätte   finden  wiäs^en, 

^    wenn  er  die  Pulver  wirklich  mischte,    dafa  Wfcifs   nnd 

Schwan  nicht  Blau^  aondern  6raü  gel^n. 


1  Trsit^de  U  Peinf&r%  teU  Psr,  i65l.  thsp«  Sag. 
a  Geschtchte  der  Optik,  p.  SiS. 


$02  Atmoff^plcäire  der  Erde. 

srDle^iMreHypisäiel^ist  vohNäwwjt*  und  bit^^  efhigfe 
i    J^.^GmÜQnQn  mitgefeclmet^  die  meisten  AbliSti^r  ^thal-* 
.    .t^«>  «•Hiernagli  s^leo  *dife  feinek  Theüdi^n  dein  Luft  die 
f .  £ra£t  batbr  A  ^ «  U^Kfi^idid  isrebhbarst^i  'Strahlen ,    die  'lähmen ' 
_ ,^f8^  re|}ectii;e»]9t ,  t  njßhtüiber' dio  äbrifen  farbigen  *.     Unter 
„..di^p Ax>hÄngi^:  di^ffSüTI'bttbii«  gebärt  TorS^rgiicb AbsLViti^E ^ 
.    119)4  9ddQCi^R:1  :v30Tonr.ersterer  zugleiob  äie^Dönste  in  der 
«.-  A,tnv^äp}^äFe<;su^Hiilfe  himtnty  letfeterer  äiber  die  Brecfhühg 
der  blauen  Strablen  durch  die  Theilcheh  derXuft  seTbjtt 
,j. .  ^seh^hen ;  läät   '  ^Am  meisten  'ist  dieso'  'Erklärung-dtorch 
j  ^  ifqj^j^B*/}  5  .btekftnnt  .gfeworden ,  welcher  gleiehialls  behaup* 
X'Ct  T  dajTs  die  I^£tthei^hen  die  übrigen  'gerbten  Licht- 
strahlen das  von  der  Sonne  gegen  die  Erde ,  und  von  die- 
•  «er  wie^eff  >  geg^m,.  ?die   Atmosphäre  \  gWWfenen  t^ichtes 
)  dprohU&l«».!  die  bbraen<aberre£[eptiren^  ünü  liadihef<  üoch 
:  n^ehtv.din^Qh  w  SAn^^siiBs^nnd  destimi  eiiblreiEbhe  Beobadi- 
f ,  ^tupgen  mit  dwö  E jahomöter  ^.    AuA  TnotebroK  ^  i*t  Mel- 
,. ^le'^^: Ansicht  ^snlgethan,'  indem  er    die  L«ift  Selbst  für 
.„ftir.Wo^,bäUt^;di«ilflaiwr  Farbe  aber  diir6&  dieiDüübte  fn  \ier 
j  .^tj^^bäre.t  tcBwittelst  der   Reflecftien'    «ntÄtehen  -lllet 
j^j^auj^a^n  i^Is,Ai9hän9et  dieser  Hypothese  auch  dtejenigen. 
^  .P^y^ifeer  zähien^  %ehaiej  die  blatte  Farbe  vöh  derBreehung 
i^bieiten.^    yviß  SdnEifFJc«^,  *  Weichet  als  <  Ai^giifoent  licfeh 
;j  Iiinzi^^etjrt,   dfiSk,  die;  bnechbarsten    bl^attiöft 'uMd   vxölelten 
.  ßtr^ilenfMt  die: Hälfte  d:es  Speclrwas  o4n«etftnön. 
3,  Jlüjyjtiij^.ist  der  üiriebek-. einer  dritten. Hypothese ,   welche 
^f??9^^.ÖÄRi»^i«t9n:PbyJäfcer(n  nach  ihm  «aHgehbiiim^ßn  Wurde, 
j  lUM^  i?«beiil  der /vorigen  nbeh  i^egenwärtig^idtei^eisten  Än- 
,^  l^angeuj  foat      BäernÄcH'  spll  die  Löft  •s^lbit  schwach  btta 
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9-  Briefe  über  verschiedene  Gegenstände  aus  der  Natmiebre  ItberrT 
"  von  Kriet.  Leipz.  1.793.  1.177,  'FabäR.  If ov^  4<\L  ^eti  If . '  a63.  isl  der 
^     oamlicben  Meinung.  ,,!    .r.  J   tso     » 


\ 
tiiigirt  seyn,-  ««a-obgleicli  für  klfeinere  Raiinie  YÖlKg 
:    farblos,   dock  für  'gi'öfi^ere  Hau  lersclieineafi ,    genaa    wio* 
•  schwach  geförbte  6Iaissc3ieibcn  auf  ihrer  Placlie  betracbtet 
Wcfifs,  von  der  ÄchihÄlen  Kante  gesehen  dagegen  gefärbt 
'    erscheinen.      Öenaü  genommen  fallt  diese  Erklärung  mit 
der  vorigen  zu^mmen,   denn  rilit  wenigen  und  leicht  ztr 
erklärenden  Ausnahmen  reflectiren   gefärbte  Körper  das 
nämliche  Licht/  vrefches  sie  durchlassen,  und* es  mtifst^' 
daher  sowohl  das  durchgehende,   als  auch  das  reilectirti^ 
'     Licht  blau  seyn ,  wenn  die  Luft  wirklich  diese  iPaf b^  be- 
säfse.     Als  Anhänger  dieser  Hypothese  können  unteivan- 
dem  Berzexiijs  * ,  Schols^*  u.  a.  genannt  werden. 
Auch  gegen  diese  Hypothesen  giebt  es  bedeutende  Gegen- 
griinde.      Vorerst  kann  die  blaue  Farbe  dei  Himmels   auf 
keine  Weise  von  den  Dünsten  der'  Atmosphäre  hergeleitet 
werden,  indem  diese  im  vollkommen  expandirten  Zustahde 
'sich  gegen  das  Licht  genau  so  als  wie  die  Luft  verhÄlten^ 
sind  sie  aber  iiiedergeschlagep^  so  machen  sie  die  Atmosphäre 
milchig  und  trfibe ,   bildien  Wfetlken  von  verschiedener  Dicke 
und  heben  hierdurch  die  Bläue  auf.'     Sollte  aber  die  Atmo- 
^häre  die  blauen  Sti^ählen  reflectiteii',    so  müfste  sie  selbst 
jjelSrbt  seyn,   am  natürlichsten  Wsiuj  'auf  allen  I^air durch 
eine  Farbe,  weil  es  zWkr  wenige,  aber  doch  einige ^  iCöi^er 
giebt,  Welche  ein  anderes  Licht  zurückstrahlen  als  'sie.  durtih- 
lassen,  aber  keiften,,  welcher,  selbst  völlig  farblos ,   farBige 
Strahlen  zurückwürfe.     Aufserdem  streitet  diese  Behauptung 
gegen  sich  selbst,  indem  sie  voraussetzt,   dafs  die  Lichtstrah- 
len,  wie  es  bei  der  atmosphärischen   Luft  nothwendig  ist, 
tief  in  den  modificir^nden  Körper  eindringen,  hierdurch  zur 
Farbenbildung  modificxrt  werden,   und  nach  der  Reflection 
•gefärbt,  aber  nach  dem  Durchgange  unmodificirt  undfarblo» 
erscheinen.     Die  Atmosphäre  aber  mit  Euler  für  gefärbt  zu 
halten,  ist  deswegen  nicht  möglich,  weil  sie  sonst  den  dui^ch- 
gehenden  Lichtstrahlen  gleichfalls  einen  blauen  Schein,  XOtA 
zwar  einen  tief  blauen  mittheilen  müfste, '  nach  der  Tieft  ih- 
rer eigenen  Färbung  zu  urtheilen.     Namentlich  müfsten  die 
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Sonne ^   der  Mond,   die  Planten  und  Fixsterne  diese  Fär- 
bung ^f^i^en,    nnd  da  das  LicKt  Ton  einem 'Gegenstande  in 
114 59 4  F.  liorizon taler  Entfernung,  alao  etwas  mehr  als  eine 
geographUclie  Meile,    eine  Lnftmasse  von  gleicher  Dichtig- 
keit,   als  die  der  ganzen .  Atmosphäre   ist,    durchläuft,    so 
Qiüfste  auch  bei  den  Farten  der  Ohjecte  in  dieser  Weite  die 
t^laue  Farbe  der  Atmosphäre  £um  Vor^phein  kommen,  yon 
Wielcbcm  allem  aber  durchaus  kejae  Spur  vorhanden  ist 
4,  Naoh  einer  vierten  Hypothese  ist  dio  blaue  Farbe  der  At- 
mosphäre Mola  subjectiv,  wie  die  Farbe  dea  Heeres  und 
der  gefärbten  Schatten  *.      Mehrere  Pl^yaiker  sind  dieser 
Meinung  nahe  gekommen ,   indem  sie  die  Bläue  dG$  Him- 
mels mit  den  gefärbten,   namentlich  den  blauen  Schatten 
in  Verbindung  setzten ,  wie  Mazexs,  Bouguer,  Büfpon, 
B«GüEj,iN  u.  a,*,   und  wirklich  fäljt  die  Erscheinung  mit 
.  der  Färbung  der  blauen  Schatten  so  .nahe  zusammen,  dafs 
hierauf  insbesondere  der  Beweis  für  die  Ripb^igkeit  dieser 
Erklärung  beruhet.     Unter  den  vielen  Arten  der  Entste- 
hung blauer  Schotten  dient  zur  Erlä.%iterung  der  Himmels- 
bläue insbesondere  folgende.     Wenn  im  Winter  bei  nie- 
,   drifi   stehender  Sonne  der  Scl^atte;^  der  Bäume  auf  dea 
Sch^^e  fällt,    so  nimmt  er  die  ganz  ;eigenthümliche  und 
.     aehr  laicht  kenntliche  hij;amelblaue  Farbc^  an.     Das  we- 
nige,   vom  beschatteten  Schnee  reflcctirte  Licht  erzeugt 
,     im  Gegensätze  des  stärkeren,   vo^  beleuchteten  Schnee 
,     reflectirten  diese  Farbe  vom  hellsten  bis  zum  tiefsten  Him- 
melblau.,    Auf  gleiche  Weise  erhält  das  Auge  von  der 
höchst  durchsichtigen,  wegen  des  {schwarzen  Ifinlergrun- 
.      des  ungefärbten  Luft,  so  viel  weniger  Licht,  je  geringer 
^     die  Menge  der  Dünste  und  der  heterogenen  Bestandtheile 
^     in  derselben  ist,    i;nd  um  so  dunkel  er ,  mufs  daher  die, 
^  ,  dem  Schatten^  wie  der  Atmosphäre  und  dem  klaren  Meere 
zugehörig©  ^    eigenthümlifh^   himwielblaue  Färbe '  seyn.- 


.  ?  Mmike  Physik,  I,  «fo.  Schweig.  XXXr  83.  I)«r  aa  «iteser  letMenn 
Stelle  «1«  bewei8e^d  angefikhrte  Versuch  iqU  eioein  laogep,  inwendig 
Scbwarxen  Rohre  ist  durch  BaJLNDs's  S,  AhendrÖthe,  gri'uidlich  widerlegt. 

a  Prtesdey  Gefch«  d.  Opt.  327. 

$  Scoreibj  Account  of  the  Arctic  Regi^nik  Cld^ab.  iSao^  Q.  VoiL  8. 
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Am  reinsleu^  »cli5iuten  nnd  far  Qrtimd.fläbe  nngevräin- 
lieh  tief  or^clu^t  sie  daher  zwischen  den  einzelnen  Mreis- 
i^en  Wolken^  und  wird  grün^^  wenn  diese  dunkelroth  ge- 
färbt sind,  oder  über  röthlich  strahlenden  Eismassen  nnd 
Gletschern. 
SaAKDXs'  ei'Uärt  das  bisher  fast  gar  nicht  genau  nnter«-  f 
«uchte  Phänomen  der  Abcndr öthe  mit  einer  seltenen  inne- 
ren Consequenz,  und  auf  die  deiü  Anschein  nach  einzig,  mög-. 
liehe  Weise ,    es  sey  denn ,    dafs  man  dasselbe  auf  Beiggiii^ig  . 
dea  Lichtes  zurückführen  könnte.      Mit  jener  jgrkläruoig-  im 
Einklänge   steht  die  der  Bläue  A^%  HimmeU ,  welche  unter 
der  angegebenen  der  Newtonschen  am  nächsten  komm^     Ea 
wird  indefs  nicht  zweckwidrig  seyn ,   auch  jener  Erklärung 
eines  eben  so  %vichtigen  als  schwierig  zu  begreifenden  Pha- 
nomen's  einige  Gegengründe  entgegenzustellen,  um  so  mehr, 
als  die  nämliche  Frage  noch  einmal  zur  Untersuchung  kom- 
men mufsy    nämlich  bei  der  Färbung  des  IVJ^eeres,    intern 
beide  Erscheinungen  höchst  wahrscheinlich  auf  dem  nämli- 
chen Grunde  beruhen,      Gegeu  tiie  yon  Baakj)£S  gpgebmie 
Erklärung  läfst  sich  nämlich  einwenden: 
l..X)urch  die  Ausscheidung    d^  rothen    Strahlen   ^qs  dem 
weifsen  Lichte  entsteht  schwerlich  blau,  zum  mindeste^ 
inüTsten  auch  die  gelben  alle  oder  grofstentheils  durch  die 
Atmosphäre  dringen,    wenn  niclit  gi'ün  entstehen  sollte. 
Indefs  kann  dieses  leicht  zugegeben  werden ,  da  ohnehin 
bei  der  Abendröthe  viel  Gelb  beobachtet  wird.      AUeia 
2..  Eben  weil  die  stärker  brechbaren  Strahlen  mehr  von  deu 
Körpern^ angezogen  werden,  dringen  diese  leichter  in  und 
durch  die  K^örper,  «ils  die  minder  brechbaren,     So  drin«« 
gen  die  blauen,  grünen  und  gelben  Strahlen  durch  dünno 
Goldblättchen,  und  geben  blafsgrün,  die  Totlien  aber,  mi| 
viel  weif sem  Lichte ,   werden  reflectirt ,  und  geben  Gelb, 
3,  Es  giebt,    der  Erfährung  nach,  keinen  Körper,  welcher 
farbiges  Licht  reflectirte  ^  ohne  f elbst  gefärbt  zu  seyn  (die 
Atmosphäre^  das  Meer  und  die  gefärbten  Schatten  machen 
die  einzige  scheinbare  (?)  Ausnahme);     Dafs  aber  die  Luit 
'  nicht  gefärbt  sey,  ist  oben  gezeigt, 
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4.  Wehn  die  Luh  dieVötlien  StraUeii  melir  dnriMiefse,  die 

•  blauen  mehr  reflectirte ,  so  mufste  man  diese«  beim  Durch- 
'    gänge  des  Lichtet  Walii-nelimen.  *Bei  statkerem  LicLte  der 

Sonne  und  des  Mondes*  würde  dieses  zwar  picht  bemerk- 

lich  seyn ,  wohl  aber  beim  matteren  Lichte  der  Planeten, 

'  '  vielleicht  auch  der  Fixsterne.      Allein  Jupiter,  Venus  und 

•  Sirius  erscheinen  im  weifsen,  sanften,  eher  etwas  bläu- 
lichem Lichte.  ^  Hiergegen  läfst  sich  jedoch  einwenäen,' 

».  dafs  es  ein  Unterschied  sey,  ob  das   Licht  zuerst  in  die 
^- dünneren  Schichtender  Atmosphäre  dringe,  oder  vcn  den 
dichteren  in  gröfserer  Nähe  der  Erde  reflectirt  werde. 

5.  Wenn  die  Atmosphäre  wirklich  blaues  Licht,  noch  dazu 
von  der  Tiefe ,  wie  dieses  oft  der  Fall  ist,  reflectirte,  so 
Äiüfste  eine  solche  Färbung  bei  Gegenständen  ÄumVorschem 

•  kommen,  welche  blofs  durch  das,  von  der  Atmosphäre  re- 
"  flectirte  Licht  beleuchtet  werden,  z.  p.  in  Zimmern  nach' 

Norden  in  ebenen  Gegenden.  Hiervon  zeigt  sich  aber  nir- 
gend tine  Spur.  Ist  aber  die  Luft  nicht  selbst  gefärbt,  und 
widerlegt  insbesondere  dieses  letztere  Argument  die  Re- 
flectipn  des  blauen  Lichtes  einzig  oder  nur  vorzugsweise 
''  durch*  dieselbe,  so' ist  es  kauift  möglicli*',  eine  andere  Er- 
klärung dör  ^äue  des  Himmels  anzunehmen ,  als  diese 
^  ■  Tarbe  eben  wie  der  gefärbten  Schatten'  fiir  subjectiv '  zu 
halten.  '   '  .  ■  • 

Dafs  äbrigens  die  Atmosphäre  Licht  reflectirt  und  nicht 
Absolut  durchsichtig  ist,  bringt  den  Menschen  unglaublichen 
lautren:  Ohne  diese  Eigenschaft  nämlich  würden  wir  an  al- 
len den  Orten  ^iclit  sehen ,  Welche  blofs  durch  das  von  der 
Atmosphäre  reflectirte  Licht  erleuchtet  werden,  und  der 
grelle  Abstand  zwischen  dem  absoluten  Schwarz  des  leeren 
Raumes  und  den  hellen  Lichtstrählen  wurde  das  Auge  unge- 
mein ermüden,  vielleicht  sogar  seine  Sehkraft  zerstören. 
■ '     .  ^  Jf  ,    .  • 

Atmosphäre  der  Sonne* 

AtmdspJiaera  solaris;  Atmosphere  sölaire.  Dafs  die 
Sonne  mit*  einer  feinen  Materie  umgeben  sey,  die  ohne  Zwei- 
fel durch  die  anziehende  Kraft  an  ihrer  Oberfläche  fe^tge» 
halten  wird,  hat  man  seit  der  Entdeckung  des  TJüerkreisUch'- 
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t99y  »xf cld»M'  QhiaiM  i 6 8 S  * "  «lörst  bc^dbfttitite ,  riifcil  ie-^ 
a^oifeft;  ^DiW&Ä  ^hicrkrcisliclit  «eigt  sioi  ak  ein  iiialt  er-i 
tetioHteter  Streik  um  Äb^himmtel  ode*  Mdi^dHlummel,  uhff 
wir  «cMicf«en  daher,  d&fs  diese  AttooBpÖSre  entvred6r  ein' 
•tibviuidl^  6i{feile«'LiVäit*  Mhe,  4ddr  däd  Sonnenlicht  zurack-J 
wörfe^  ijVdoch  datjSei"  Äö- dann  sey,'  däfa  sie  daa  Lkht  der 
dkipöb  üegeAdlieiben  SWf  n^  iiiclit  nierkli<d}i  ficWäcbe.  ^  •  '- 
•  ^  Di^'sebt  lärtgiicko  Gestalt  dea'^TbiöOrki^eidichte«,  deiseit 
g^SjfslnaKsiDurclimessör  na]iö  ittit  der  Ekliptik'  oder  derii'^e- 
qc«itor'  der  8onne  «tidaföHfteiifällt,  läßft  sfefilfeften ,  dä&  dfe* 
Simnibi!»  -  Afanofipliäi'e  die  G.e&talt  eiile»  aehr  aB'geplätteteir 
8{>Bä]:iöiä5  hal^e.  i  iJa  miir  rni«  nämlicli  iffimtr  Äiööilich  liiihe' 
ittder  EbfeaebefiiiÄeiiy  '^«^ehe  derAeqütffeir  dieses  Splifiroid# 
heihen'mvi£üe  f  "m^  läfet  sicli  leicht  zöigen,'  dafs  es  luis  ilil# 
loulei^«  klft  in  einer  lärtgUch  elliptischen  Tottü,  deren  Um«^ 
]d&^äbrigeM  s«hr'lÄr«EaÄchen'  ist,'  erschfeihen  k'anh'.  -D^r 
gt6£9iß  SorcIiBriessQr  di^er-  sphäroidischen  Af mosphär^^ -umf^ 
i»8l»  Ijetragen,  äh  de*  'Haibtneaier  d^f  'Et*dbahn,  d§  da* 
TM«rka«islicbt •  »ok' •etm«ileii  weiter  als 9 Oör. von  der Soiin^ 
etäwcckt,  -  ^        '■'*  -.''•■»        .'.'!'''-•..  :.--'rr 

•  Ob  sich  alle  iBrseheiiinilgeni  ^  das  Thier kreislicht  dar-i 
hietct'^j^. genau  4urch  die*  Annöbme'eifte^  iölicifai  Atinosphaa^ 
orkl^ren  »lassen ,  verdiente' wohl  eine  genatz^  Untersuchung,* 
dioisicU  jedodi  n«r  äüMelleia  läfst^  wenti  i^än  Beobsfchttin-^ 
gen'sum  Grunde"  legt,''  welche  die  G-etialt  »des  Thierkr*i«-> 
lichtt  dnrcl>  genaue  M^shingen  b^stimmta^  indem  hei  ^tm 
\üi6Ukn  Ahzeiolmen  nabh  ^em  Augenmals  unter  andei^n  die^ 
Gesichtstäuschung ,  welche  uns  alle  nahe  am  Horizont  ate-^ 
hien^e.  Ge^enstandre  als; zu;  grofs  beortheilien. lälst,  in  Be* 
tfaebtui^'gefsogen  werden  müfste.   .  .. 

.  pie  abgeplattetj^  Qestalt  <iies6r  jSonnen  •*  Atmosphäre  hab 
man  4araus  erklärt ,  dafs  die  Thcilchen'  derselben  durch  die 
l^otatiop  der  SoäH'e  mü  nm  die  A^e  der  Sonne  fortgeführt 
würden  >  und  die  daher  entstehende  Scliwungkraft  den  Ae- 
^vatore^I-Diux^thm^isseir  eben  so  vÄrgröfsern  müsse,  wie  es. 


1  Veigl.  l^JUerhre {dicht, 

2  Z.  B.  die  von  HoaJtEa  in  der  heifsen  Zoue  beoLacTitete  und  in' 
der  monaü.  Corresp^nd^ni  K.-Ba«(tabge]yikl(%e'Oest*U  desselben^' 
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in  geringem  HiiCifl  dfiT  Fall  bei  der  Er4e  ist,  deveit  Meere 
}a  aus  cLen  dem  Grande  eine  splilir<udi«ojbe  Oberfläfjie  bil-r 
den.  Aber  ao.  ripbtig ,  diese  Andobt  in  ctiniger  B^diung* 
üt,  so  ist  doch^  fvf^nn  9i*n  der  gansen  Atmosphäpre  eben  die^ 
Hotattionszeit^  wie^  der,  Sonne  selbst  b^ulegt^  Lafi^acjb's  Ein-;- 
we^dung*  ganz  gegründet  ^  dafs  sio^:  sieb  niobt  bis  ^n  dia- 
Bahn  des  Mercm^ios  erstrecken  könne.  In  riner  Entfer-« 
anng  nämlich^  die  ^o  grpfs  als  die . Entfernung  des  Met^urr 
Ton  der  Sonne  wäre,  würde  ein  in  26  oder  26  Tagiea  wax. 
die  Sonne  berumlnuf^ndes  Kdrpertboilehen,  eine  £k$bwan|f* 
kraft  erbalten  9  die  TieLgröfser  als  die  anziebencter  Kra£t  der 
Sonne  wäre;  die  so  entfernten  ui^d  so.  spbiieU  fortgeiiibttea. 
•tmospbäriscben  Tbeilcben  würden  ^icb  also  im  Weltraum^ 
xerstreuen.  Laf^c^acb  bemerket  ferner,  dafs  «ine  «Sonnen-* 
Atmosphäre  y  djio  ebfoi.  fo  schnell  als  die  Sonne  seibat  ro*. 
tii:te,  eine  nicht  in  dem.  Grade  abgepJatlete  Jßorpi  bähen 
ktoate,  wie  das  Thierkreislicht  sie  zeigt,  sondern  dafs  der, 
« ]PoIar  -  Durchmesser  wenigstem  z^rei,  Prittel  des  Aeqnafo-r 
sp^l  -  Durchmessers  seyn  würde.  Hieraus. dürfen  wir  i^o 
wohl  mit  Recht  folgern,  dafs  die  entferntem  Theile  4er 
Sonnen  -  Atmosphäre  nicJtft  so  «chnell  um  die  Sonne  laufen, 
ad#  es  der  R<rtation  der  Sqnne  ge^iäfs  wäre,,  sondern  nur 
iBtwa  diejenige  Geschwindigkeit  haben  mögen ,  die  ein  in 
eben  der  Entfernung  befindlicher  Planest  haben  würde ,  in- 
dem nur  dann  zw:iscben  Schwungbraft  und  anziehender  Kraft 
^  Gleichgewicht  besteht  ^  zugleich  aber  auch  aller  Druck 
4ei:  90  entfernten  Theilchen  gegen  die  Sannen «-  Oberi^dhe 
aufgehoben  würde.    -  . 

Bei  einer  solchen  Geschwindigkeit  der  Materie  des  Thier- 
kreislichts  fiele  dann  auch  die  Frage,  ob  die  Planeten,  über 
deren  Bahnen  hinaus  sie  sich  ^streekt,  durch  sie  einen  Wi- 
derstand litten,  so  gat  wie  ganz  weg,  indem  diese  Planeten 
auf  ihren  fast  kreisförmigen  Bahnen  ziemlicfa  gensni  eben  so 
achneli  fortgehen  würden,  als  dit  sie  umgebende  Materie« 
Eine  Einwirkung  dieses  Stromes,  der  überdas  doch  gewifs 
aus  einer  sehr  dünnen  Materie  besteht,  könnte  also  nur  so>- 
fern  statt  finden,  als  erstlich  die  Ebene  des  Sonnen  -  Aequa- 


1  E>po4ti«o  du  $7»Uine  du  moade«  Lirre  IV.  Cluip.  9. 
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türa(iitft  welelidr^beris&isttiniaeiid  wir  woBl  am  nntorUcAsten 
iie  Bewegung  ^ner  atmosjpbäriBchen  Tlieilclien  anneliinen) 
gegen  die  Ebenen  der  Planeten  «-Balinefi  ein  wenig  gendgt 
isky  und  zweitens  diel  Planeten  wegen  ilirer  elliptischen  Bah- 
nen nicht  genau  überall  eben  die  Richtung  und  Geschwin« 
diglLeit  haben  konnten^  wie  jene  Theilchen.    Beide  UnistSnde 

^  Jbonnen  indefs  nur  einen  sehr  geringen  Widerstand  bewirken^ 
Dieselben  Umstände  müssen  auch  in  Beziehung  auf  den  ^ond, 
der  sich  um  die  Sonne  immer  rechtlSufig  bewegt^  den  WU 
derstand  unmerklich  machen.  Auf  die  Kometen  ^  hingegen 
könnte  der  Widerstaitd  nicht  blofs  ihrer  eignen  geringern 
Masse  wegen ,  sondern  auch,  weil  sie  jenen  Strom  nach  allen 
verschiedenen  Bicfatungen  durchscl^neidon ,  und  sogar  xit- 
weilen  ihm  gerkde  entgegen  laufen,  wohl  bedeutend  seyn, 
und  sogar  eine  geringe  Aenderung  in'  der  Lage  der  Ehen»^ 
worin  der  Komet  «ich  bewegt,  hervorbringen'.  Da  es  nacli 
allen  Umständen  wohl  als  gewifk'  angesehen  werden  kani^, 
dafs  die  Erde,  wo  ^icht  ibimer,  doch  wenigstens  dann,  wenn 
sie  die  Ebene  des  Sonnen  -  Aequators  durchschneidet ,  (wel« 
ches^im  Juni  nndimDecemb/erderFall  ist,)  aich  in  der  Mate«- ,. 
rie  des  Thierkreislichtcs  befindet^  ao  könnte  man  mit  Recht 
Mch  dem  Einflüsse  fragen,  den  diese  Materie  auf  unsre  At- 
mosphäre hat.  MxjXlXv  'glaubte  aus  diesem  Einflüsse  di# 
K<Mrdlichter  erkläi>en  tu  können^  aber  diese  Erkläruitg  kann 
man  nicht  als  ^blingend  ansehen ,  und  auch  von  andern  Er« 

.  sbbeinungen ,  die  wir  jenem  Einflüsse  zuschreiben  könnten^ 
ist.  bia  jetzt  nichts  bekannt.  (■         '  3, 

Atmospliäre  des  Mondes» 

jltntosphaera  lunari^i  Atmoaphere  lunaire.  jDje  frü-* 
Heren,  auf  blolsen  yern^nthung^n  beruh»iden  Aagab«^  aber 
eine  Atmosphäre  des  Mondes,  z.  B*  die  von  WoLr',  der  den 
Mond  der  Erde  vollkommen  ähnlich  annahm,  habe^  für  üb« 
jetzt  keine  Wichtigkeit  mehry  sondern  wir  werden  dieFjragej 
ob  der  Mond  eine  Ajtmosphäre  hat,  nur  aas,.d^;<<Mrä[%-lUft 
Beobachtungen  darbiieten^  beanti^orten« . 


1  YergL  Aethet*  ,    r     ' 

3  Mairaa  traitrf  de  l'äütdre  1>ort$iite.  i»ari»  17S3# 
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t  Sthxm  im  Aitfimg e  des  irorigieh  Talurftf iwiilri'ts  wardtek  ei« 
^ige  Beobachtangen  beliannt,  die  nach  der  Meinntig  m^lire^ 
rer .  Astroncunen  das  Daaeyn  einer  zie^nlicli  dichten  Atmo-^ 
sphSre  um  den  Mond  bewiesen.  'LötrviLX.£'  glaxrbte  bei  dei 
totalen  Sönrtezifinsteniirs  1715  Blitze  &a£  dem  dunkeln  Mond« 
gesehen  zu  haben ,  und  ao  glaubte  er  ^  (ohne  zu  bedenlben^ 
.was  für  ungeheure  Blitze  das  seyn  mülsten,  dSe  in  50 000 
feilen  Entfernung  sichtbar  wären,)  wirklich' «ih  Gewitter 
jaiu^dem  Monde  IjSeobhciiliet^  mithin  dem  Beweis  Sir  ein)»  der 
Erde-^Atmo^häre  ähnlich^-  DunstkageLdes^Mond^es  in  HSn-* 
den  eu  haben'«  Be&  eben  jener  totalen  Sonn cnfinstemifs 
und  eben  so  auch  bei  der  im  Jahre  1706' '^merkte  man,  als 
ditt  Sonzie  gans  verfinstert  war ,  eintm  hellen  Ring  um  deH 
^ond^  den  inan 'als  seine.  Atmospfaät^e- glaubte  ansehen  zu 
iiUrfeii.  Aber.  ..andre  .Beobachtungen  zeigep  deutKch,  äah 
i^itte  so  hohe  lind  diohto.  Atmosphftre,  iwio  sie  seyit  ntületef^ 
Jim  iioh  als  ^in  solcher  Bing  zu  :  zeigen',  ziii^ht  Torhanden 
fleyn.kann;  man  hiat  dahjer  später  diesen  Ring  anders  erklärt; 
iind  es  ist  ^wohl  .nic&  ■  zu  zweiEeln*,  dafs  Bosd  Recht  bat  ^\ 
wenn  ear  ihn  als.  in.  uiisi^er  AtmofiphSi*e  entstehend  anstehtl 
jDer  Scüatten.  dos  Mondes  bedeckt  nämlich  immer  nur  einen 
Ideioen  Thcil  uhsifef  Atmosphäre,  m^^  indem  wir  unset*  A'ug^ 
«ttf  die  yeibfhisterte  Sonne  richten ,  ? sehen  wir  itlso  %ug{eich 
fi.ni'Jidi^  benachbarten ,  erlpuchtejten  Theile '  mrsrer  Atmo- 
sphäre^ in' welcher  die  Bünste^  die  das:  Liohfczariicfcwerfen; 
^S.eben  so  wie  die  Sonnenstäubchen ^i»  dem  Lichtstrahlen 
weichest  in  ein  übrigens  dunkles.  Zimmer  fallt,  erlipuch^t 
erscheinen.  Diese  Beleuchtung  der  uns  umgebenden  Atmo- 
sphäre wird  um  so  mehr  einen  sorcheA  hellen  King  darbie- 
teii,  j^mehr  diöLuft  mif  Bunstthcilch^ffri  Waden  ist. 

Jenen  Beobaehturi^en ,  die  ^itf*  dti's  Daseyn  einer  Morid- 
Htüiosphäre  entsehfeiden  Ä^UIeny  ständen  äiidere^voii  wei^ 
g^öfäerer  Bedeutung  ehtgögen."  'Schön  der  Umstand,  daJs^ 
wir  «1^  dite  Mondflecken  dureh  eift*  ^ibttii^  der  Möndat- 
ftiitepiSfre-^et^ändeTt-seheri,  war  der  irfeinung  nicht  giinsti^g,* 
dafs  er  mit  einer  schien  Luft,  •  wie  uttsre^  Erde' uingeben 


1  M^moires  de  Tacad«  de  Paris  p.our  iji^.p,  197,,,       '^^       •     . 
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sey;  aber  «ctei^iiaiQllr  sprmji  ^hgogto  da^fa»^  ioiloer  fiSIs«- 
liehe  Verschwinden  der  SternS ,  die*  vöta  Monde .  bed^^cfat 
-wetdpn.  WenwnadL  aeittiom  Fälle  ausiummt,  90  kann  man  im 
Allgemeinen  sag^n^  dafs. die  Sterne  nicht  die  mindefte^Ah«- 
.nahme  des  Lichtet  seigen.'  9  wenn  ßie  sieliiiem  Mottdrande 
nähern  ^  sondern  plötzlich  v<m  ihai  verdeckt  werde^üi ,  «tatt 
-daCs  fiie  nothwendig  eine  Verminderung  des  Xichtes^  zeigen 
jnüJbtfn,  Wenn  eine  ziemlidh  dichte  Mpndatmosphäre;  uns 
;8chon;  ehe  üe  an  den  Mondrtod  gdtengon,  einen  T^eil  ihrei: 
j^trahl^n  entsöge.  .Nur  in  sehv  wenigen ^  Fällen  hat  man 
.entweder  qine  geringe  Schwächung  de^  Lichtes,  oder  eine 
Veränderimg  i»  dem  Ansehen'  des  Stexm^ii  die  allenfalls 
als  Folge  von  8tr.ahlenhrechung  angesehenr  werden  kötmtx^, 
l>^iner-kt  *,  und  diese  nicht  ohne  Grund  ak  einen  Beweis  arif- 
.gesehen,  dafs  in  den  tieferen  Gegenden. der  Mondoherflache 
Nebel  liegen  mögen  >  welche  diese  Erscheinung  hewirkön.  ^' 
Durch  Sc^öters  Beobachtungen  hat  endlich  die  Frage^ 
oh  der  Mond  eiüe  Atmosphäre  habe,  eine  etwas  eixtsdiBis. 
4en5)ere  Beantwortung  erhalten.  Scheötjbä  beobachtete 
nämlich  erstlich,  dafs  sich  an  manchen  Stella  des  Monde» 
.solche  Aenderungen  zeigen ,  die  man  örtlichen  Verdichtum* 
^p,  in  der  Mondatmosphäre  zuschi'ciben  konnte  ^  ;  undzwe^ 
t^ns  nahm  er  eine,  deutliche ,  aber  freilich  sehr  schwache 
Dämmerung  wahr.  Von  den  erstem  Erscheinungen  >werd& 
ioh  bei  der  Beachrj^ibnag  der  Oberfläche  des  Mondes  (Att. 


1  ScHRÖTERgiebt  mehrere  solche  Beobachtungeu  an,  (Selep.Fraj|i9* 
2.  Th.  §»  1063)*,  wo  aucii  einige  der  gleich  zu  erwähnenden  Ausnahmeji 
Vorkommen. 

3'Eiaen  solchen  Fall  ei-zahlt  Schröter  (Astron.  Jahrbi 'J^gB'.-*». 
.i56.) ,  da  beim  Einti-Itt  des  Aldebarao,  als  er  vom  Monde  bedeckt  wul^ 
de,  nach  der  Berührung  am  Mondrand^  der  ^era  plottUch  seiisge;- 
wöhnliches  Licht  verlor,  als  ein  kleiner  scintiUirender  Lichtpunct  ßlth^ 
bar  blieb ,  nach  drei  Secunden  wieder  deutlicher  aber  schon  injaerhalb 
'des  Mondrandes  erschien,  und  nun  nicht  plötzlich  verschwand,  son- 
dern allmählig  erlosch.  —  Wahrscheinlich  mochte  der  Stern  getftde 
an  emer  Stelle  des  Mondrandes  eintteten,  wo  ein  tieües,  Vielleicht'  mit 
^eb«l. gelulltes  Thal  eiufn  EinsQhxutt  bildete,  iind  d^halb  kci^ni»^  ^' 
als  innerhalb  der  MondscheU)^  erscheiDej^.  .  (Y^cgl*  Schröters,  Fj^fg^ 
5,  1666,  107a  etc.) 

5  Selenotopogr.  Fragmente  von  Schi-öter  1  Th.  5«  355.  a  Tb. 
$.  83u 


übnd  nnd  ifcnd/hetmy  mehr  «ageit;  die  andere  Beoboch^ 
tang  gehCrt  gans  hierher. 

Schon  früher  hatte  man  mit  Recht  Termothet^   dafs 
man  eine  Dämmerung   auf  dem  Monde   bemerken .  müsse; 
'It'enn  er  eine  Atmosphäre  hätte,  und  iä  mM  diese  nirgend« 
bemerlcte ,  sondern  an  der  Lichtgrence  sogleich  Tollkomme^ 
ne  Nadit  zu  herrschen  scheint ,  so  erschien  dies  als  ein  sehr 
wichtiger  Gruiid  gegen  die  Meinung,  dals  ein  solcher  Danst-^ 
keis  vorhanden   sej.     Aber  SdnaöTBR  schlofs  richtig,   dafa 
saan  iius  der  Betrachtnng  der  Lichtgrenze  nicht  auf  gänz- 
lichen Mangel  der  Dämmerung  scUiefsen  dibfe/ indem  ein 
mehr  uihmaler  Dämmerungsstreif  neben    dem  hellen  Mond- 
lidite  nicht  wohl  könne  gesehen  werden.     Er  beobachtete 
-daher  den  Mond  sehr  kurze  2#eit  Tor  TtxA  nach  dem  Neu- 
monde, wo  an  den  Hörnern  die  Dämmerung  als  sehr  be- 
deutend  erscheinen,    und  sich   als  eine  Verlängerung  Ae^ 
glänzenden  Horhes   zeigen  mufste.     Dafs  diese   Folgerung 
cichtig  sey,  ist  unrerkennbar ;  denn  wenn  wir  den  Mond, 
fingestört  durch  die  Sonne,  beobachten  könnten,   wenn  er 
ganz  nahe  bei  der' Sonne  ist,  ^o  mufste  der  durch  die  Däm- 
merung erheilte  Rauih  als  ein  matt  erhellter  Ring  innerhalb 
-der.Mbndscheibe  diese  ganz  umgeben ;  sobald  der  Mond  ein  we- 
nig von  der  Sonne  weggerückt  ist,  kann  dieser  Ring  an  der 
Ton  Ast  Sonne  abgekehrten  Seite  uns  nicht  mehr  erscheinen^ 
«her  an  den  H^nem   wird  noch   ein  Theil  dieses  Ringes, 
spitz  auslaufend,  als  Verlängerung  der  Hörner  erscheinen. 
Und  ^o  zeigte  es  sich  in  der  That ,  c/bgleich  bei  verscbiede-» 
»en  Beobachtungen  nicht  immer  gleich  deutlich.     Ich  theile 
hier  nur  eine  Beobachlimg  mit ',   die  am  24.  .Febr»  1792, 
%  Tage  12  Stunden  nach  dem  Neumond  angestellt  wurd^ 
^,M1t  völliger  Deutlichkeit  und  Schärfe  liefen  beide  Hörmrtf-^ 
spitzen  sehr  fein  und  matt,  fast  gar  nicht  Unterbrothen ,  ab, 
von  der  dunkeln  Seite' war  aber  noch  nichts  zu  bemerken, 
^uf  einmal  aber  fing  die  dunkle  Halbkugel ,   aber  blofs  am 
fiande  und  blofs  an  beiden  Hömerspitzen  auf  einige  Grade 
Weit  An,  sich  zu  entwickeln;  dieser  Rand  hatte  eine  ganz 
Ändere  Farbe  ahr  die 'Sufsersteil  Höfnei^ÄpitZ^),    und  fiel 
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tjl^*j,yne  es.^^e  D^xjam^mjig  fordert»  i^nmejr  nuitter  afc^ 
Yon  der  ganaieii.  übrigen. dunkela  jtlalbkag^  war  t^chu  z\^ 
^clieii  j,  und  efs%  g  J^iiputen  später  waffd  (hei  abncIimeii^Gr 
Tag«?fiLelle)  der  übrige  Rand  derdun]s;^]l9£[^b]cii|;el  sicht^arrf^', 

Bei  dieser  Beobachtung  und  so  bei  yielen  andern  liefs  sich 
die  4nrc];iDä]|im€raii^iefa!t  erleuchtete  vQ^rnspitze  abmessen, 
und  daraus  bestimmen,  dafs  die  Sonne,  in  den  Gc&endeii, 
WO  Wir  noch  die  äufserste  Dämmerung  bemerk#m,  etwfi  2-£ 
Grad  .unter  dem  Horizonte  ist.  Daraus  aber,  ersieht  sich^ 
die  Höhe  der  Mond -Atmosphäre,  nur  etwa  1400  par.  Fufs. 
Da  in^efs  nnsre  Beobachtung  in  die  Zeit  fällt,  wo  die  Nacht- 
seite des  Mondes  vom  vollen  Erdenlichte  sehr  hell  erleuch- 
tet ist,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dafs  die  letzte  Dämme- 
ruug  auf  dem  Monde  selbst,  in  Nächten,  die  nicht  vom  ]^r- 
denlichte  erleuchtet  sind,  viel  länger  und  et^a^bis  dahin^ 
wo. die  Sonue  6  Grad  tief  steht,,  dauern  mag,  Was  denn  für 
die  Atmosphäre  eine  Höhe  von  8000  Fufs  giebt , .  ^tatt  dßSs 
die  unsrige  auf  2  30000  Fufs  hoch  gerechnet  wird« 

Mit  diesen  Folgerungen  stimmen  auqh  noch  andre  Beob^ 
achtungen  gut  uberein.  Bei  der  Sonnenfinsternifs  am  5, 
Sept.  1793,  (die  zwar  grofs  aber  doch  lange^^nicht  total  war) 
sah  ScHRÖTBR  die  dem  Bande  nalien  Theile  des  Mondes  in 
diuikel grauer,  VQm  Rande  nach  innen  zu  immer  ma,tter  wer- 
dender Farbe*,  was  sich  aus  dem  Dämraerungslichte  sehu 
wohl  erklären  läfst.  Bei  der  ringförmigen  Sonnenfinster-. 
nifs  am  7.  Sept.  1820  bemerkte  Horner^,  dafs  bei  der  Ring- 
bildung den  zugespitzten  Hörnern  eine  feine,  röthlich  graüo 
Xiinie,  (die  also  die  dunkle  Mondkugel  umgab,)  voranzuÄehen^ 
schien.  'Zwei  Secunden  vor  dem  Sphliefsen  des  Ringes  ver- 
einigten sich  diese  von  beiden  Hörnern  her  sich  n^iernd,Qi^ 
B9gcnlinien.  Eben  diese  Erscheinung  wu^de  in  um gejte^jr- 
ter  Ordnung  bei  dem  Öeffnen  des  Ringes^  am  Ende  dei^ 
ringförmigen  Verfinsternng  beobachtet  ..  Eine  kurze  Bemer- 
lung  von  Santini  zeigt*,  dafs  er  und  sein  Mitbeobachter  hei 
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^i4t  Atmc^Siphäre  iet  PlatietiBii« 

cien  der  Sonneufiiisternift  im  7.  S^pt.  ii'20,  lowolil  Ä<r 
-tön  Schröter  beobäclitete  Dämmerniig ,  als  den  Ton  Hoi'iier 
bcobacliteten  luattich  ILfchtstreif  (einen  matten  Crlanz,  älinlich 
einer  Morgenrötbe,  inennt  er  ea)  gesebeu  babep.  B. 

Atmo8|ihäre  der  Pl^iieten. 

Atmofiphaerä  pl^netäe'v,  c.  Verieris,  Auch  die  neue- 
ren Beobachtungen  der  Planeten  und  ibrer  Monde  zeigen, 
dafs  diese  mit  Atmbspbären  umget)en  sind.  Da  die  l'^rage, 
welche  Erscbcinutigen  map  denn  als  atmosphärisch  auf  den 
Planeten  ansehen  I^mn,  besser  da  beantwortet  wird,  wo 
diese  Erscheinnngcn  selbst  erzählt  werden,  so  ^ehalte  icli 
melirercs  hieher  gehöriges  den  Artikeln  vor,  "welche  von 
den  einzelnen  Pianöten  bandejn ,  und  beinerlce  hier  nur  fol- 
gend es.  Dafs  der  Mercurius  eine  Atmosphäre  hat,  darf  man  aus 
dem  vonScHRÖTER  beobachteten  veränderlichen  Fleck  schliesr 
sen  *.  Der  IVlars  zeigt  so  vi^le  veränderliche  Flecken,  dafs 
man  d^riri  Grund  genug  findet,  um  seine  Atmosphäre  als  dem 
Dunstkreise  der  Erde  sehr  ähnlich  anzuseilen  '.  Auch  an  den 
Streifen  Ac^  Jupiter  und  Saturn  hat  man  Veränderungen 
,  bemerkt  ^'  die  auf  Veränderungen  in  der  Atmosphäre  dieses 
Planeten  zu  deuten  scheinen  3.  Ueber  die  Atmosphäre  der 
Venus  hat  Schröter  genauere  Beobachtungen  angestellt. 
Schon  der  Umstand,  dals  das  Licht  der  Venus,,  wenn. sie 
sichelförmig  cr&cheiiit,  gegen  die  Lichtgrenze  sehr  matt  ab- 
fällt, zeigt',  dafs  das  Licht  der  nahe  am  Horizont  stehen*- 
den  Sonne  eben  so,  wie  bei  uns,  sehr  geschwächt  ist,  ver- 
muthlich  also  dadurch  geschwächt^  dafs  es  dann  einen  viel 
^öfsern  Weg  in  der  Atmosphäre  jder  Venus  durchlaufen 
«ififs.  '  Hieraus  lälst  sich  auf  eine  ziemlich,  dichte  Atmo- 
spbäi*e  schliefsen*.  'Eine  splche  Atmosphäre  mufs  aber  noth- 
X  Wendig  eine  Dämmerung^  in  den  der  Erleuphtungsgrenze 
»ahe  liegenden  Theilen  der  Nachtseite  hervorbringen,  nndr. 


v  StbrSters  flermognipliiidie  Fragmente. 

a  Bii&sCBELS  Beob*  la  den  Philo«.  Traüsact.  ^784; 

3  Die  Beobachtungeki  fliad  ztMammengestellt  in  feaANDS's  Tornebm» 
9ten  Lehren. der  Astronomie;  3r  Th,  Ä«  368  Öndt  3b3.   '    '^  '^ 

4  .Si<m«>t*s  %rij^i^^5gi5afblsgttf'i'agm         ^:^." '"'    "  '  \  .^ 


AjtaifMphfr«  der  Plamtl^n.  SIS 

.  wirklidh  liat-8p0|ifiMit  didse  n  den  Sibmetn.  ier  Venus  oft 
gßinn  so  li^obftclitety  wie  ^s  in  d^  Art  Atmosphäre  def  Mon-- 
^.besd^rje^czi  ist.  Es  ze]g1;e  sich  nämliclii  bald  am  einen 
JQorne^  bald  am  andern  mit  gr^Is^rer  Deutlichkeit^  eine  das 
erleuchtete  Hörn  verlängernde ,  matt  graulich^  oder  bläa« 
liehe  Lichtspitze  y  die  sich  allmählig  ins  Dunkle  verlor'  und 
sich  gana  wie  Qämmei-ungslicht  ausnahm*  Gana  eben  das 
.beobachtete  HaafCHSL  \  Die  Ausdehnung  dieser  Dämme* 
rung  wurde  i^jit  verschiedenen  Instrumenten  ungleich  gefun- 
den^ vermuthlich  weil  lichtstarke  Fernrohre  eine  schwächere^ 
^Iso  sich  weiter  erstreckende  Dämmerung  noch  wahmel|<» 
snen  lassen. 

Obgleiah. mm  diese  Beobad^nngen  nur  angeben,^  dab 
idie  ma  noch  aiehtbare  Däoimernng  auf  der  f^^nus .  so  lan^D 
dauert^  btsdie  Sonne  7f5  Ori»d  unter  demHoriaont  ist,  ao 
.«rliellt  dodb>  dais  das  eigentliche  Ende  der  Djbnmemng  för 
•die  Venus «< Bewohner  telbst  erst,vid[  «päter  eintreten  muiSif 
«nd  die  Dämmerung  wohl  ebenso  wie  auf  der  .Erde  bis  an 
ier  Zeit,  da  die  Sonne  IS  Grade  unter  dem  Holfiaonte  ist» 
idaifern  aag«  Das  leitet  tins  dann  weiter  su,  dem  Schlüsse, 
iiMb  die  Atwosph&re  der  Venus  an  Di^figkeit  und  Hone  sidi 
•rndit  viel  von  der  uusrigen*  uat»w:heiden  kttnne,  >.  Frühere 
AstrcHimen  hatten  gehofft,  bei  VorSbergingcn  der  Venoa 
YM*  der  Soone,^  ihre  Atmosphäre  als  einen  hellen  Bing  m 
lueobaehten,  und  einige  hatten  geglanbt,  diesjan  gesehen  ra 
Itaben 3,  aber  ScBRöraft  bemerkt  mit  Recht,  dafs  diejQöhe 
der  Atmosphäre^  dazu  an  geiringe  wij^  und  gewifs  so  nicht 
könne  wahrgenommen  werden. 

•  Was  die  Monde  der  Planeten  betrifil^  90  mag  es  hier  ge*> 
Uli  gen,  nur  kurc  m  bemerken,  dafs  einige  derselben  einon 
unregelmäfsigen  Lichtwechsel  zeigen ,  der  das  Daseyn  einer 
Atmosphäre  um  dieselbe  anaudeaten  sofaeint  ^#  B* 

Attraction.  S.  Anziehung. 


1  Schröter  dM.  im  gaasca  a  Abs<&n.  der  «wettes*  A  Wiaifanf  • 

a  PkUofc  TninMctioM.  for  tba  Y.  1795. 

.5'  ScktMler  fuhrt  dies«  Btob.  «n  Aphr.  Frag»«  S*  168. 

4  Vergli  Braades  Hauptlehrea  d.  Afttroaomie.  9  Th.  295.  29$« 


5i^  AnfgVngiiefOi^\,i!tm4.i\ 

I 

• "    "   Aufga»^  der  G'estirfi^;  ^^ 

Ortus  sideriim;,  Leyey  des  Astres;'  t^iö  Hisinp  oftk^ 

Stars,  —     t)fe  Gestiine    gclreiraüf,    Weh/i  Sie  fiter  deih 

Horizont  lieryorkommcii.  Dafs  di^scä  &m  ÖAtlföliek'fiorfioiitb 

gbschielit,   iäcsto  wieitei*  nach  iSudeji,  je  &ii<]liclicr  die  Sterne 

stdhen ,  ist  bekannt.    Wenn  man  die  Stralilentrecliung  nn- 

"bcaclitct  lärsl ,  so  gellt  ein  Stern  auf ^  wenn  «ein  teteclinfetci- 

Abstand  tom  Set  eitel  90  GracTe  irft,  und  man  ^kann  abb  diö 

Bestimmung)  wenn  dies  g^esclrfelit ,  öder  >We' Veit  eiii  Stern, 

wenn  er  aufgebt,  vom  Meridian  entfernt  ht^  durch  eben  dife 

Formeln  finden ,  welclie  den  Abstand  vom  Scheitel  und  diiiti  ' 

Stundenwinkel  durch  einander  bestimmen.     Pur  rfii  Gcrttrrf, 

,  '3a9  i/vdeiietiiBlond  seme  Slefle\Behtt  sdinollf&iidei^^.mBrs  maii, 

,    nachdem  die*  Zeit  des  Aufgangs  vemiittdist  «iner  dieser  ZAt 

.    nahe  entfl^eeheHden  Stellung  d^s  Mondes  Bereohnet  worden, 

itock^umal  mit  der  genau  >£esem  Zeitptincte«ntsprecfaeii4^n 

StelloAg  die  Rechnung  wi6derliDl«n  '•      Wili^mcn  auf  ^ie 

.  ^  Strahlenborechmg  Rücksicht  nahmen ,  sotnmfs  nian  iui*  iem 

Eenith  -  Abstamd  r^  ^4^^  Hh  ^rafalenbreohuhg  im  Horizont, 

die  Reehnvaig,  welche  ^dCM  Stundenwinkei'^  angißht,  fahceaw 

,  Ms'sey^^T.  Äe  Polht)h^^  D  ^ie  Abwekhung,  x  d«r  Standen^ 

Winkel,  soittCosiiXoa -^ Tang.  P.  T«ng.  toi  fhV  d«ii  Au^ 

^    genblick y  da  der  Stern-  90  Grad  von  Zcnith  entlemt  ist.  Dia 

die.  Strahlenbrechung  nicht  gar/  viel  beii^ägt^  -so  wird  zuaii 

jdie  Vergrijüernng,  v^lche  x  ihretwe^eiv  erleidet,  nahei^e^ 

^  ,inig  dni^ch 3Merentür«ng  der  Formel  .    i.  d 

^  Sm.  h -^  ein.  P.  Sin.  I>'       ; 

Cos.P.  Cos.  D  '       -* 

finden ,  wenn  man  h ,  welches  das  Complcment  des  Zenitfa- 
Jibitandes  bedeutet,  als  "Veränderlich  ansidit,  also         '      •' 

j      ...  dh:  Cos.  h'     •       •     '  .1 

—  dx.  Sm.x=3=.,- — *%0tz%  t   ,, 

COS.P.  Cos.  D 
welches  für  h  =  0^  .».«.,  \     . , 

dh.    '  "    -      — - 

--^^^Cos.lt.Cos.a.Sin.x^^^       -/ 


1  Yt>llfitaadig€te   XtiteituÄg   iaiü  glebt  Äotiwfe'iöfe  *  lü  d»    Altron. 
Zeiuclir.  von  v.  t.  \i,  v.  t»,  II,  S.  aß'G.  '       ' 
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Iff  «läer  gvi^ra^UttC^n  Bkrolte  xrdii'  50.  G^den  ^elit  aUo  die 
S<mn<#»fige/alu' 'Wegen  der'fitrablc^brech'itng  S'  2iO^^  eu'frUh 
Mf^/wemi'tii^^än'^X'efMtoE  «ist-^r  und  V  15'^  zu  froh  auf, ^ 
vrt9»*ii  «iei^hrd  gtofstd-nerdiidie  Ala^i^^icliung  Itat  .. 

'."ritt  d^iarltcii  S«]»U*tttel]erii  ist  oft  ih^eiheitt  «itdem  Siane 
▼4m  Aufgange  adir  Oeitirna*die  ItediW  Da  mmlkh  in  :dea 
ältesten  'Zbiten  'Bf1itihinniibgen:^s  soihcnnbaron'  Chrtca  der 
S^tinf  uhttfr  dett  *6leiiudn  dWrc}i'  aoJbbe  Bcobacbtwa^n  ^  wib. 
Wiv'&ie  jetzt  ün$teHehy>  nichb  Dinglich  waren  ^  so  miibteiiiau 
aitth' Ti^nkm befragen, •  Äa  Wafet^erkelip.  gleitb^yv^Stellnngen 
40tt  Soiin^'SadunL,£i4i  bestiUiiniBii ^  däfo  man:  beobaeh^te, 
wiinh  dewlbeiSleramk  ibr'z«gieiph:aufgiiigy  luit&Yg 
iM'Jbi^nStiialikh'beiiroi^tretead  Mri«dor 4nc^btr*inisdi}  Dj^ae 
AtrfgHMgeiiiifäF UnfeKg^ge-.^er  3€fflrp«  babeh. füf .«taaia^e-. 
iMitvhg '«uftHdi«  BrUänmg/d^t.i'aMii  SckrifUttrilWr*:  jwcli 
«in  InterCMtf^  'dk  tttosslzv^veilenfdi«  lahreasi^iftiMrr^AiircIi 
bekitiiniaii^'  dSb  Zek  Iföv  gewUa«  FtM^ Arb^enTdutdaeb  «nge« 
beh  «w  k  #^  i  Ba  JSEBaioDVs^y  Mfinointva  n.  ä*  2>ialifferldi#8er 
Aufgänge  «iffc  erwäbh^n's^  '^liat  asad  «fe  die  poäiscAefi  Jbif^ 
gäfhgä<i^'*0is6kmkx{Grms.aid^md  peetico«)  geuavütt'^Anclt 
di^  a>t«n- Airh^onomen  baben«  fiiex^ber  geihcbn^b^ii'  iVlid  weh- 
h4»b  ief  f^ub^ns'Astronomen^  k  JSi.Masqm  .tindiEvlcrKAoN 
tieecbsiftiigftfnrsrah'nlit  Baobabhtiing  dieacar  Aüfg&ugQ  lUIdJVI^• 
«^gäbg«/r  tA«^  s^IcbcA  Bedba^htuagail  gingea  cKe'ereimk  jBo-« 
Mfthmung«'n*d)ifr  üftng6  d£8'^k»k;nfii!i>jalHrei- hervor y  ijad^ttitviau 
-tumT^UpÜl  id  Aegyplen  fand;  doTvidie  U/^erachiireminiiing 
d^aNiles'imttier  datin  eintrat  >i^enip)dAr  Skiiiä^  a««,  den  <fi|on-  . 
in^nttrablen'berfbrtxiak;  nid  indem,  mau  diele  fivsoUeiwing 
f e^wt[hr«iMi  lieobadhüet«^  jdaa  Jabi^  .ungefähr  3  S  S^  Tage^nd, 
'  <  *  Die' in  den  aJ)lesrSchnflfttcIIerjL>er«iähnl:en  AüQ^boge.und 

-i ;  *D^i*  Oriud  kwOäcus  (k^ierlieliäque)  (tke  JMmüal,  ri" 
'sing)ast  db^'Harvöritetea  aiis  dea  £rc^aaßii-' 

'  l'M^lltiet^  bUliAr  ttborigtlSdiiiftß«  dee  A)te«  fi^rt  Br«»K  «IMn  «. 
-^kbfiAildW  «rli)iuiiH>  of^naibui^  ^«idfrfifi^  apu4t .  »J^'B^orttk  i^aiß^cifh.^if^mfi'm 

^G:^viijivs, Eifu^^ia^  ttq  w  a/uivofitPff,  (das. . letit;.ere  findet  sich  mit  vielen 
andern  Sclirircen  über  d«n  Aratus  u,  s.   vr.  in  Pctatii  uraiaolb^ioAy  sind 


5ia  .Aafgang  der  .Gestijita«^ 

fitrahleu.  Wenn  BtoUdb  dUe  SoÄii^  biri  ihr^«  Forlr 
rfioken  in  der  EkHptik  einem  Sterne  mtikß  kömmt  ^  ao' 
.  idrd  er  uns  bekanntlieh  in  der  AbenddSaiinttfvng.endlicia. 
iinficlitbari  weil  ef  tebon  sehr  bald  nach  SeAbemurtor^' ' 
gang^  ehe  noch  die  su  «tarke  Dbnmerang.^cnrbei  kt^  un- 
tergeht Dieses  Yersehi/riDdeii  in  den  Sen* 
nenstrahlen  beseiciinet  dtn  Zeitpinet,  wo  er  her 
lia^  mturgehi  (occctsus  HeOäcus^  toticher  la^aque).' 
In  den  folgenden  Tagen  Ist  etr*  unsichtbar ,  biadie  £k>ane. 
ihn  ao  wait  hinter  sidi  gelass^  hat,  dafa  er  in  d^r  Mar-*: 
gendimmcrung  wieder  aiohtlHur  wird,  bft  er  lange  gennf 
TOT'  der  Sonne  aufgeht ,  um  in  der  noefa  scb^aeheii  Korr 
getadfanwerung  gesehen   tu  wetden.     Weto  er  ao  aula 

-  Neue  ttch'seigty  ao  -geht  er  heliace  aufw  <  Ba -Sterne  er^ 
aler'OMba  uugeOhlr  sichtbar  werden»  w«iillt4io  Amhi« 
iO'Orada  unter  dem  Hor^ontr  ist  (abgleich,  audhdafnis 
wugblf  Vngleiohheit  der  S^hekraft  und  dtf^  Ositerkeit  der 
liUft  Verschiedenheiten  statt  finden )»  ao  labt  sich  de^ 

'     Zeitpänot,  y^o  aie  heJasae  anfgcJien  oder  unta^geheR,  be*^ 

aümmcuy  tndetoi  man  dm  Fönet,  der  EkUptilrbare^ue^ 

w^lohar'bei^iem  AufgangeL^etnes  gegebenen 'Slai>liea  ^rater^ 

CMfse  10  Grade  unter  dem  östlichen .Hariab)i9  ist,  und 

'  ebetiscr^  den  Unt^gang  den  Punct  d^r  Bkl^tik,  der 

-  '  bei^Untergang  des  Sternes  *^0  Grade  unter  dem  wesäidM« 

iB]ariMite  ist;  denn  die  Tage,  da  die  Sonne, in  Jieneu 
•Puncisn  eintrifft,  sind  die  Tage  des  heKakisdhta  Aufgan- 
]^a  und^Untergan'gs.  Bi?se  Zeitpuncte  sind  offenbar 
ificht  einerlei  ftir  Tersduedene  Orla  der  <  Erde  ^  da  b« 
veränderter  Polhöhe  andrb  1?uacte.diBr£klifitik.in  dar  he- 
«tiivmien  triefe  unter  dem  Horinmte  BUii,t  wenn  dar  Stern 
aufgeht-oder  untergeht.  Diese2ettpuncte  bleiben  aber  auch 

'  an  demselben  Orte  nicht  unuerftnderlich,weil4^Naehtg]ei- 
chenpiäct  solbstauf  der Ekiipidk  forträcktted  dqrPol  des 
Himmels  jetzt  ein  andrer  ist,  als  vor  einigen  Jidwhusdavton. 
ManmufS'didier,  nni>  die*  Stdllm  dar  altm  Sobaiftat^Uer, 
Wfetin  d6  irtim  B^isptel  v<Ma  Untergänge  darPlapäkn  sfbc^ 

' chen  u.  8.  w.  * —  rfchti^' 'Su  verstehen,  1iHssen,^atff  wd- 
^^^, .Pi:ft^  un^  au^  welqlie  ^  Zeit .  sicli  diese  Angabe^  beziehen 
soH.  Qierdurch  ist  nun  in  Jena  Angaben  salbst  eine  grolsc 


läfsti  dafs  Biauche  der  alten  DicUtcT;'  ^i^ die&e.UugljeJch- 
.    liejt  für  yersniimA^iZeitcn  ui^(^.Oi;te  '^^<^t  Rücksicht  nah- 

..  ^  nerM  Orl«ndei«erj^ei^eit.pa^^^,;,    <»i.  . 
.1%  Dojr  .)iQ9 mische  Aufgai^i;  eine^  Sterne&|  (Qr^uq 
cqfjniou^^  ^ieYf5ffCQsmiq^e3),ist  4,9r  Z«itpiinc|i,  d*  ei^ 
.  .«Stp.rn  mit  der  Spntio  ^9|leic][i  .imfgeht ^  ^nail  der  ko^;* 

:  mische  Up^Of.gang  eiuea  St^^rp^c,  (^Occa^WfCp^r  . 
,.  ,pu0us,^  Co^b^i:  .(^^mifpie)  ist,  ivicjin  der  S*ern  v% 
^     ter||eht>  indeifi,  dip ,  ^nne   ii.ufgeht^     JJpji  Apn.  ,!!f^^ii,gm\ct 

,  dief  J|&asqiiac}trni4^ufgapg«  to  be8^ii^gn,^^ttfs  |n§a  ftlap  t|eu 
,,  ^uiof^tder  Ejklipfii:  berei^hncn,  der  ßn  einc^ip  geg^benf^lt 
.     Ortie  mit  deipjSter  {10  zugleich  aufgeht  j  und  um  dei^^kosy 

^:mi5clien,Ui^terg!i;»g^.tt  fin4e»i,  m»ft  W^  4p*^  P*WJ  ^^ 

.   Ekliptik^  |j€rf  cjjipgn,  der  anige^,  ^^e»ft:dc?^^t^rij  li^n^rr 

.  ^  .gf }ft.     Dip  Tf gei,,  «II  inrelchen  di^  Sonjpie, dies©  ^ßi^qtQ^prT 

reicht,  «ind.die  Tage  des  koams^hm  J^^Eg/u^giL^jBQ^^ 
;:  J;«i)gangft.  Für  iSiteri^p  in  4^r  EU^tä  «^Um^  lifsgt  fjl!^ 
^^    ^^m.  Zei^f^iwcte  df^  jec^^iac^  ,4^gfi^a^,m»4,y^te?g|pisi^ 
eiu;ge|ia«e8  halbes  J^hr,  weil  jener  b^Jb(|rer:Conj|Hi:|!^^ 

.  m^t  der.Sanii^j  diesef  bei  der  Qpftpii^^  c^i|^  .jf^^ 
j. ,, Sterne. dagegen^ die  ^aufser  derEküßtil^y^ehen,  isjl  de^^iwir 
...*  «f^enraum  nicht  ,ci^  i^albes  Jahr , .  son^^rn  wenn  ef t  Sterne 
j.  »nd,  die  di?nn6r(|Jichen  Zeiche^,  d^^;,J5klißtike.^^^ 
j .  .  c^end  angleiph .  auch  eine  nördliche  Breite  iKtben  ^  9o>  -b.e^ 
trägt  die  Zeit  v-om  kpsmisehen  Anfgfti^g.b^  zum, ,)^QßfffJh 
.,,  ,,£chen.  Untergang  mehr  als  ein  halbes  Jaju^y  sind  es  ßiperne^, 

:  4^p  bei  einer  ipäo^e  -<  180°,  zugleich. südliche  Breifp  fe«» 
...^  ben,  . ao. befragt -di«,  Zeit  yom  ]M»mi§che».An%^^|p  jlw# 
.  ,,zni|^  kosmischen  Untergänge  w^uige^  «la  e^i  halbes  Mmt 

3',;Per  akrQiiiy.)LlLisc]^e{  Aufg;|tp.g  ^Jnes  Sternea  {Qrr 

. .  '.ti^.aeMii^Migu^fi  Lever  A9rQ]^][c^e)  ßndet  statt,  w«tnf 

.    ,flcr  Stfßrn  4i)fgf^,  in^qifUe  ^fmi^e^iMnjtergefat,  %n4.  dw 

akrouyktische  Uatevgaug  (0(M?a«i/«  acr^A^SKr 


}   Unter  niehrero  Beispielen,  die  PfA9t  anfäbili  wtB  icli 'Mtf'M^ 
dasTerweiscn,  wcs  er  l,  c.  S.  63.  vo,;«^  .QYi4«iigi '  ■  ^  *  •<;    ' 


^20  Aufgang  det'  OeVUin^, 

cttcü»,  CouftMei^  4cVöTiyche),  wenn  der  Stern  mit  der 

•  •  Sdnne  atiglcicli*Vintergfeht '.  .  .       i 

Vfie  tnttti  dio'Zbftjpunfjte  die$es  Aitfganges  und  Unter  gau- 
rgtfs  berechnet,  erhellt  ^chon  an»  dem  Vorlgeh.  P&r Sterne, 
die  in  der  Ekliptik  steh^,  tritt  der '  aU^onykthsche  Aufgang 
efn/  Wenn  die  ä6nii¥4Bneii  genau  ^egdnüber  steht,  der'  akrü- 
hykti^che  Xfntergrfiyg',  'wenn  sie  iri  demselben  Puncte  'der 
EkHptik  ht;  yn&  der  Stern.  Pur  diese  ist  daher  die  Zeit 
dek  kosmischen  'Aiif^tigt  genau  einerlei  Init  der  Zeit 'des 
akrohjktisühen*' Untergangs  und  unigckeli'rt.  Pifr 'S^ei^ne, 
die*  deh  höWHcheii  Zitiöhen  der  EkWj)äk'  entsprechend,  bder 
^neXän^e'<  180?^ habend,  «ugleioh  liöl^dlich  voii  der  Eklip- 
tik sind,'  trftt'der'äkiotiyttische  Aufgang  sctoh'  ein,  wenn 
dfe^'Sdnne  Äoch  nicht  2ur  Opposition  uift  deib  Sterne  gelangt 
ist,  üVidder  akronyktische  Unter gaVig,*  %eilti  di6  Conjunction 
der'SoiUief'mit'iAbi^^hoti  Wbei  ist$' dieser  Zeitraum' fwi- 
Hfiien  dem  Äkronyttischen  Aufgange  'und  'Untergänge  ist'islso 
'gt<Jättr"aIa.eiiiBAllie*''jähi».  •  '•.•'-'•  -^ 
tj,.l>i)i«r  iBoinffeyiö^ttfgang'trilft'  bcl-'^en  iii  der;Eaa^tik 
^»elbÄt  stetfekdÖu'.*iS«fe'i'iy?n  geitafti  mit  dtfm  akrönyktisfcW*n  Un- 
^etgvthji&' ziisa'üiik^'}  ^Pör  Sterne 'aülfser  der  Ekliptik',  hnd 
'4f^r  Yön*^^ÄöMHfclii  stehend  tritt  det  kosinische  Atif^ang 
irtihei»''efn,aÜWel*ään  unter  gleicher  L'Sngo  der  Ekliptik 
taahestteheVidcn,*der  akrohyktische  Untergang  dagegen sjiäter, 
uiid'die'se^Zeitpmi Ute" sind  also  nicht  mehr  zusammenfallend. 
i>»g^8^n  ist  der 'akrönykti'scheAufgariij  Von  dem  kosmischen 
Aöfgabgb  allcrmaLein  halbes  Jahir  entfernt. 

•  "  Da  die  B^rcchh^ng  diesei*  Aufgänge  und  •Untergärige  nur 
«feiten'  gebraucht  wird,  so  übergehe  ich  sie  hier  und  verweise 
Wtf  \1^APJP  ^j  der  die  Formeln  ^azu  auitftihriich  mittheilt'  -Zur 
wb^eftihren  Bestimmung  reicht  die  tfiiiimelskiigel  kvtSj  'nur 
mufs  man  dabei  bedenken,  dafs  unsre  auf  die  jetzigem 'Zeit 
tiingerichteten  Himi^elskligeln  den  Angilben  d^' Alt^  Glicht 
ganz  entsprechen  k6nh^,  'weil  der  ^Himnielspol 'damals  feine 
ftndr^'  Lage  'uiitei*deri  "Sternen  hatte:    ;!p*ili^  die  jetzige'  Zeit 

^— — <■■    I  ■■■IUI       —1  <  ■   > 

1  Akronyktlscli ,  bei  Anfang  der  Nacbt  (ax^onz/o^J  von^axßöf,'  das 
a  P€aflf  de  ort.  cttjoco/'J^.  iW;  '    '  '    ?  ^^   ^  i^     •'  .;.»/■ : 


,  findet  man,  nachdem  -^ie-  ICtTg'el- ä^^ie  PolhSbe  des  Ortea, 
int  welcli^n  mAnidie  Be'siimmung' n34dlate:Vii9fl ,  rgeatdk'Js^ 
Ji/.dfln  IcosmiaeliCB'tAirfJgan^/  venniawh  de^^Stdra^iQ^doi 
jBsifidhen  Horüoati bringt,  und  deh.adgleich  aaftit ihm' AU^ge«» 
Sieddtei9iBictdei*'£kli}ifcik  aufflicht;  «l^^d^n  ideroiilf^tMehoit 
lAtifgtaiig,  .qvefin  mftmddn^  he»ieiMBii:de^:>'8tellu]|g  d«r£j>gel 
^imtergehettdeii.  Pmtct  -akrTsneht^  ider  heka^nntikih  mn^  iM 
;fl9taS».rati  dem  Yö^igbU' entfernt dit^  '^3t  de»  kosmitchenriJfli» 
'AwgAiig>  wenn  onän^jdeu  -fitem  mtden:  Abend  >•  Horiaolit'  Inringt 
luid:  den  'mit  ihmt  sm|ßeidb  aafgeheilden^^a^ct  'hetuerltt;  4( 
d^n  vlrbnjrkCikchen  I7iitergai|g,  wenn  nridnihei^ehen^der  BteU> 
Intigidw  *EiigeI  den  •  avgleich»  mit  ilkiii:  untergehenden^.  Btinct 
"Act  ISXliptäL  axMxkdet^'  Vm  5^'AeiißjeiM^ 
erlMlteöa,rimzf»';man  mit^HüHe  eines, angelegten  H5henlcKei« 
aee^devi.Puiiotder 'Bkliptiklufsncheti;  der  beilAnfgakig  äfiB 
«Sternes  so  ti^  unter  dem  Horizbiite  iät^  Als  man*  nach^ftst 
fversebiedenejt  ffel]igkdj^\der  Sterne  ^ie  Sohhe  glanBt  ^lite^ 
V^eiä*HoTi£cAite  aainlsfanleil  am  intüsenV  ^enn.  dieSo;5t^mi^  si^b 
-«ei^en^ "Sollen.  '.£{^1^.  das  labt  .siohVSi  leicht  äftf  denf heii^r 
JLisikcn*tJirtergang.anweiiden:  >**^  Hat  man  sq  diePunete  gev 
■()indch ,  wo  did  Ngemnc^  stdiek  muTsf/  iser  findet  man  dkdflorcli 
ieidkwA  die  -  ex^t^prscheiiden  Jali^esttage«'  -  ' .  :  >  >  r*    f 

"^  ^  '  tür  teipzfg  findet  man  3o  tingefihr  als 'Bestimmung  der 
"Auf-  und  Untergärige  des  Sirius  den  kosmiscHfen  Aufgang  aih 
8.  Aug.,  den  heliakiscW^n  Aufgang  am*  73.  Aug.,"  äen  kos- 
niischen  Untergärig  aM  '  1 7.  November  j  deü  atrönj'ktischeh 
Aufgang  am  8.  T^'et^ruai*,  den  hdiäkischert  tJuterganig  am 
'27.  April;  deft  äkrönyktischen  Üiiter^arife  ani  1^.  Mai  '/     ^ 

Was  sich  hieraus  in  Beziehung  auf  die  Erklärung  der  al-  ' 
ten  Schriftsteller  er^U,(lha}iett.tEf^kläF/(dcr  auch  die  frühern 
ÄAlÄftst^Beii.ASÖiMi»}/*^  { ifi¥MA  ,'V'^^*:  8M^*ß^  *•. 

•"tun    .» »  t.i    /       L     ...     -.»    :     '/.;.;."•;»'>.»;    «.  »  ,h;»'.'.'J, 

i  ..  i  i'.Afli9ibcti'  dtr  Atti^fiailAriiuin  «ach^iu  9oii]iäxi.sltTiiteilriQ]it(«glia 
iGebiimch  d.kü^pil^aiilwneUi  w^  £i4^g«L('.  $?«ftUu,  17^5,  S.  f94«ap|. 

.V  >3>Kaff  de  «irt  ^tvietäB;  j1cMavm.Bfoil«|ci^»  oammnU^oneiiliiidtt* 
malico-philologicae,  und  ferner  v.  Zach  Mon.  Corr,  V.  4i6.  undXXVQI* 
027  j  |ind  Liiideiiau's  und  Bohnenbergers  asti;on(^.  Zeiu.cUy.  I.  li8. 


Iiö^üng;.; .  SoimHä^  r^IXssohstio^  solulioii,  dtssolu- 
tiön^t;  solutian^^  tHamrunter  verUeskt 'man.  sowohl  dsn:  Att 
einer  xbeniiadiea  V€jrbindiiiig.|  aU  j|iidh  da«  diiFiii  densdfce« 
]wihMM*^ebFaclite  Plpoducf.  Dilr  Wort:  Aufldsiiiig  wird  bald 
iiL'etii^m  eogenty  bald  in  leLaem  weitem  Siimo'gebratudit.  ha 
triekcatai  Siniio  kann  man  rino  f nie  idieiäisdke  Verbindung 
sweicr  bder  mkhreret'.StMB  ah  exno; Auflösung'  betraehtei^; 
im«  tfigsten . verstebt  man^ ! btenmlüi' « ^dfie ^Verbindung  eine^ 
tfo^fhur  iiüstigtn  Materie  'njit  einbi  festen  ^  wenn  die  nenn  ' 
Verbindung  ebenfalls^  eine  -  tropfbar  flüaf igo  Oestalt  bents^ 
£•  'B.  Auflösung  des.  Zu^kers^  iih  Waaser.  <  GewöbnHbh  be- 
jioiebiiet'man  mit  dem  Wortö  Auflösung  alle  die  Fälle  ch^ 
snisdBfaf  Vei'bindttfagan^  wobei  dier  eine  Körper -tropfbar  üx»- 
mijfy  dtf  andere  fett  ist;  '  Ist  der  erstere  abbon  fari  gcYTöb». 
lidher^^er  nicbt  sebr  iriel  höberer  Temparatnt  iKissig/  sb 
ian£tt  der  Verbinduiigsaot.^ne  \ij/£^^'^a/qf^  ^mf  fia^s^n 
jß^jre*  mufs  er  erst  durdi  eine  beträchtUclie  Hitze  flüssig 
^matbt  iRrerden,  ,so  bei  Alt  dieses  eine  jUtu^Ösung  auftrOf^ 
-cieriem  Wege^  «inetUBterscheidutig/  die  nicbt .^  sebarf 
nejit  kamt.  Ancb  wir^'ibei  dieM^  Verbindung  der  flüssige 
Körper:  das  jiußühiUtgMiiUei }  nmtslrnum;  .dissoiir^i^ 
^genannty  und  der  feste  iCörper:  der  aufzufpsende  pder 
pufgelq^te  .Körper  f  .^^T^^B  solvendum  seu  soltitumi  ob 
wir  gleiph  liierbei  uns  beide  Materien  ah  gleich  ^wirksaiii  vor- 
;aBtistellen  baben^  Der  Vorscblag.  Lavqisier's  und  Anderer 
jint^x  Lösung  ^  SQlutiqn,  eine  loseye  cUei^ische  Verbindung 
«uvei^tehen,  x^\.^v  AuflÖ^ung^  dissplution,  einoriquigere, 
Ipat  mit  Recbt  keinen  Eingang  gefunden  '.  <?. 

Ij^evad«;^  R  e€  t  äii  1 1*^  a^k>^',  ji&oetui&  reüta;  Ascenftte^ 
droite;  Right  A^oension*  Wenn  man  duroh  irgend  einen 
Punot  des  Himmels  einen  durcb  beide  Pole  des Aef  uators  gelte»- 
:dbii:gröfrten  Kreis  le^yiäo^ ist  deraBwiseboii  diesem'Kr«fis«  nnd 
*fllte  F]»übling9  **  NiK;bi!gU»itibepnnK:te  ii^geslimi^etie  Bo'geh 
-uriff  dem 'Aaqnalxyv  dM^^g^ätle  At^frt^igu^ig  .*fßn^^  FUnctea.  . 
•'■■IC^'.-'::"  ,v  '  ;/■•  -"■'  •"'  •'-  ''•" '    •    '  '  ^  ■  "-^'  .^  -^•''  ■'  ''  ,  -^yi^^  • 


)fincr£^n%p,  4ttr<?b  beid^  VpU  gehende  Xroii  i^demfislbeif 
jjkngen]>Udc;c  ßv^,  ppd  d^^  v&M  d^r  Naoia:).  w«il  dort  dct^ 
j^mg^'FaAc^  de«  Hii9i«Q)#<-^qi|«ton»,.  der  die  Sectaaceiisim  « 
des  Sternes  begremst,  mit  diesem  sugkidi  eufgelit  (delieir.  . 
m/iPw^i9¥Alin  gleichü^itigQr.AMfgficag))  diei cr/Fnnet.IieüSBt  übcs 
der  »a^eieh  gerade  ^  päftüidii'ecbtwuilLlicLit  gegen  den.  Bo^ 
^«ont;  «Bfgehende.i  w^il  mitepr  «km --Aequator.  alle  älexne 
gjßrade^  A*  i  ^eolureclit  gpgien  de«  Horiseint  a^feUigen^  Dw 
g^ad^  AH&teigmig.  wirdTipip  I*ancte  4er  Frühlinge '>NlK:Iiu 
gl^sklie  an  bi^  asa  36Q  Griiden  fortgpsäMt»  und  «war  Toit 
Ab^nd  giegeA  J4Qfg^n^.M^diU9  die  epäter  durcb  den  Merid«Ui 
gebenden  Gestirne  eine  grölsere  Rectascension  liabei^.  <  .  v 
.  ..  DnrtiiitUe, gerade. Aufsteigung  und  .Abireicbnng^Mrjrd  die 
\aigt  4}i|ief.  SCeruef  C|de|\einc4  Fnnetes  am  Jdimmel  volUcomf  ~ 
iqieyi  hestinunt.  Alle  m^xix'e  ^  die  auf  'd4maelbeo  ^ . .  durch 
^»jde  Willtpole  g^legt^iii ,  Halbkreise  Ji«g«Q ,  haben  gkißim 
lUfltanfWuion ,  nndoiiMSiyer^duedene Abur/eichting. . 

,.,M0/^€ißcmßion  4er Mitte  des  Hwun^la  oder  de» 
fli0mths,ijsl  dier.  »wischen  dem  Pmicte  der  FtüUit]^s*-Naehbr 
gj^eifi^ej  ffind  de«  .  «iMUiehisii  M^diAn  abgeschnittene  Bo^ 
^e^i  desi.A^diMitpiWy.undlNZjwer  ^eser  Abstfltid  von  W^t^if, 
m?h..Q4ftP  gPHählt^  «r^  Dal^r  in  deü  Z^ths  JLeqtaseenr 
i|ipi|:S8  ^69^9  wenn  dar- Frühlings-  Naebtgkichen-  Pnnet 
i^r  iMHJh.  1  -Grad  «fftlifQhf  ^^lom  Meridlaii.  entfernt  ist,  in^ 
^eintda^n  der  Fnnct^  de^^n  g^ede  Aufsteigung  359  ^ist, 
im  Meridialn  steht*  .  Wenn,  «an  tn  einem  !roHkammen  genau 
^uifg^^t^Vtqn  Mittegtf?ffn)rohr  die  Zeit  be<ibaebtet^  wannt  ein 
jßtern  »  und  ein  «weitei^  S^ern  b  durdi  den  Meridian  gehen, 
JH>  gi^ht  diQter  Zeit^-lJntQrschied  den  UfUersehied  der 
Jtectascensionen  beider  Sterne.  Da  nämlich  in  l  Stunde 
Sternoeit  16.  Grade  des  Aei^Uators  4urth.  di^n.  BC«ndiim  ge- 
hP^t  «»..erhilt  maA  djsn  Un^r schied  der  AftctaaeensiDneb, 
•iprQQ»»inanaii£  jede  StundeiZext-  Unterschied 4 6  Gradc/.aitf 
jede  Minute  Zeitig  Unterschied  1 5  Minuten^  iuf  jede  Sekunde 
Zeit -Unterschied  16  Secunden  Unterschied  der  Reetaeoen-» 
'aiott' mimet;  die  Zeit 'tiiufs'feber  dann  in  Stemzcit-aTige^eben 
werden.'^ '.  pieser  Unterschied  ist  also,  die  Sterne  mß^m 
gleiche  oder  ungleiche  Abweichung  liaben ^   leicbtj  •  und.^  ^ci 


liestiitimeti  ;*  scbwi^ep  dagegen' »tdielBestinMihnigK  des  tsAdfireii 
0^ertheB.  der  'geraten' Auf slAigubg;'dti  lib'  ick^ieHigf  is<5;^'dea 
Nächtgleichiiiipunct  am:  Hiillmel^gefiatt'^Yle^1gebeb^''  Ki^ntit 
man  aber  etvt  die  g^nAue  ReMasecMsioli  citriger  Stetiie,  die 
in  difeaer  Hanncht  Fandanientalalerlie^  'beifaen  köiiJlen/  ity 
eriiält  man  die  ger.  Atifat  aller  übrigen  le^icht;  jedoch  In-iiigC  ^ 
ein- BeobaohtoBgafehler 'Von  i 'See.'* Z^it* eine  tJiirklit}|^eJC 
ifiivk  16  See  in  die  gerade  AtffsJL^  weshalb  daa  IlistitHäent 
«nfLdas  sorgflUägste  bericbtiget;  auch  d^r'^aog  i^r  ^hity  xh 
m»'  nämUcb-  genabe- >$4£%tfndeti  Wische'»'  sWei  ivSi^s^a 
finrcbgiüigen  desselb^i^Stenia  din«b>^oa  Me^ridiaüv^lk;' be^ 
Lannt  aejoi  mufa.     •  .....;    >;>.!%  ..  .i ».: 

IBtt'imare  f'ixvtemvc^Aei^ämi^ae'die'  gerade  AnfUt^ong 
«ahr'  vieler  Sterne  mit  -  «tttt^ickeftrder  Oetadtrigkeü 'ah^<li^ti> 
»o  Jduiiiy  mit'fijbfb  «iiies  geitau  auf^srellten  Miitagifi^it^ 
Tofavi  jeder-  dieacr  Sterne  dienen, .  ttm  isW;  jcfder»  btiibded<4 
Nacht  und  selbst  deA  Tagea,  (dtf  gatd  Snat»ttmenii^'^tf«9ifh^ 
ireltfaende  ZaM  v<tt*ätemeri  auch  adtt  Tafpefeefgeir^^te^^^hre 
A^etaacenaien  der  Mitt^  dea  Hilbiiiel#  stf  beatidit^^'  ^  Ha^ 
£iidet  aber  lUeae.iibch  für  ehten  gegdlieMn  Aü^enbffbk;  '^inJI^ 
fek^ade  einen  ogD^ti 'im  Meridi^^^z^'Aehdäi'nill'iEälf^eih^ 
nuten  Uhr,  weanOaitfffimHirerel^ALnden  ^cxr  odBri|tt(^l^j(»b\M)fk 
2eitpunete  einph'-^^r- mehrbi^e  ^lekitf -b^'bachtel^,  'län  -akk 
^rissen,  \relehe 'Zeitangabe  i^'Uhr^imltäteft^ehaa'bekahh^ 
.ten  Rebtasoenaibri  dieaer  Stea^ne  äst^sameiontrlfit ; 'aManif 'hat 
msn. nämlich,  wofern  ^et  6an^  diE»r  Ühr  nicQit  f^ierhaJR^  ik^ 
cdurinöthig,  den  2eit^Untei^acyed'in*^rade  des  A^^atera 
,mi  Verwandeln,  '  ddea^  i»iviib^iege]i^>  --dafs  die  Re<ltaAcäiraioii 
dev  Mitte  des  fümmela 'ini  jeder  ZMtiecuiidi»  Um  i'5^de6s^  i^ 
»üttiriit.  ;  .  .  •  »ii-  -'J  .•  •  '.'.  \'r  i  •  - .  .  ^\^>'.'^:^  .^  '.V 
.  Anfebentdiiase  Weise  findet  lk<m'di^  gerade  Anfaldguiig 
,der  Sonne,  d^  lilenäes  oder  .einet^  l^aMetto  veritiiffelfft der 
'3mi%  welch«)  rzwischen  dem  Dofcbgatlge  dieaeaGeMfiM^k"and. 

1 '. ..;; ;  ■■; ;  \\\i\    .  »   ■..'.•••...  ^      '  .  .  •:   ai/lc  *'i\ 

.  ».     \  S. N^mhiglkhhknpunetei   ,.-.:m.»/1    /.  »   t      '     r     *' ) -U  '^ 
j,    ,,  a  X)le.ge»AuJ)e4^mi4teD  ßectasqensioivfpjSolcbcr  Fuad^j|^59^1f^;(|e 
findet  man  in^£SS£L8  fuadamentls  astrononyae^  ferner  ia  Bod£*j^  ;a|itx-Qp* 
7a!hrbucli  für' 1821.  S.' 208.'    Bessels  fi^obaclijiuD'gen*  I.  A^th«  S^  XXV« 


4^t^]^^8  j^^ljlf. ;.  jjai^j^diifrfdas  einer  M^ 

^iai)]^ql)^t^g,P  f9n4ernj«vre^]^  ein.  jpfprnrc^  «o  anfgfs^Iljt 
j^t  ^ :  daj^B  der  Mi;tt^]£aden  senkrecht  ^cg^^rden  Aequator:  qd^ 
/K\i6f^iij;E^«^/U].pDd  mif  tfiaem  Abwe^cbung^eise,  ist^  so  i^  di|0 
ii^i^xjirpch^  ^em  JDi^r^ligaiige  :2wc|ior  Steriie:  durcb,  df^i^  ^"a- 
^^n  }^ei;  unyerrü^ter;  ^^{!^tf llung  des  iHfitruiuents  eben  so 
%n  Bf^^ipmiu^  c^9^  Ugtej^sobiedes  der .  RecUscensiQnei^  za  , 
gebrauchen.  .  Dip  gerade  Avf Steigung  < der  Sonne  kann,  da 
die  Scbiclfe  der  Ekliptik  genau  bekannt  ist,  'durcb  eine'Seob- 
lliclityng '^brer  AbWcicbiing:  ^e¥\inden  Werdtenr'  Bd^ist  hlkniieh 

Sin.  jRecta^c.  =z  »  1  "clT^ — vn"\"     Auclk  aus  der  Höbe 

i][?^  dem,  Aftimff^  eaUi«}»  G^ticw^  kai}H,JW»^  «.  j^P«»  ^ip  fol- 
Ji^l^.  ^es  Ortes  m^td  .d\e  gorade  Aufsteiguiig  der  JS^ift^des 
Himmels  bekannt  .ist^,  die.  gerade  Aufsteigung  des  Gestirne« 
finden,  weiin  man  den  Stundenwi&kel  aus  jenen  gegebenen 
SdiiftlMberecbnet.'   '^  e/  • 

'.,.)>  ti^s^g  Bisherige  Betraf  die  Beütimirrmig  der  geraden  Auf»«  i- 1 
«tdguBg'dlirch  Beobadbtmigi  aber  oft  ist^fiircin  Gestita  die 
l^änge  lind  ßi^fite  b^kliniifl',  .i|t|d  inan  Yei:lapgt-4«rftus  dJl^;ge-< 
Jt/ide  Aufsteigung  zu  finde^*     Da^su  diencn/<4S^^^,  Formeln« 
£^  s,ejr  AQ  der  Aeguator  EC  die  Ekliptik,  S  ein  Stern,  des- Fig. 
sei  Länge  OT  ==s  Ä,,.  Breite  TS  c;:  ^  gegeben  sind,  die  13. 
&pbJ[Vf  e  d^eir  EiOijjJtik  E  O  A  sey  =f?  f;      I>aun  ist  Tang.  $  O  T 

•?*  ^gCT"  =T«igv>ejiwdTang.  «?=;Twg>^.  Cos.'^w.  '  ^^ 
«in  fei -der  Ekliptik  iBelblit^ff!c(he»id<^  Gfe^tirn;»  also  fiir  die 
Sönhe  allemal,  tist/J==0,  "w  =5  0)^  Tangf,  «ÄrTahg.'^ 
€01/^6.'  Tang,  gerad.  Anfstl  =s  Tang,  iähge.  Cos.  Schief,  d. 
Ekl.  Auf  die  letzte  Formel  gründet  sich  die  Bestimmung 
dejTsen^j  was- mait  Retkitiion  der  £käptib  auf  den 
AeqHator  nennt ,  nämKch  A  - —  «V  <idet  'Unterschied  dei^ 
Länge  und  der  geraden  Aufsteigung  {ür  einen  Punct  der 
Ekliptik.  Tafeln  fiir  diese  Reductibn' findet  man  in  den 
Sörnientii&lti  2.  Bj'iii'Dt^A'cn  ^biil^e  mölnum  sölis,  iif  der 
Taf^l'XXI.*  Wenn  in  der  Länge  u.  Bi^eite  kleine  Aende^ 
rnrigcn  statt  finden,  oder  Correcäoneti  wegen  Aberration 
VI.  8.  w.  nötbig  sind,  so  erhält  auch  die  gerade 'Aufsteigung 
eine  kleine  Correction.      Eben  das  findet   statt,    wenn,  die 


S2d  AirnteSgiiüg^^i^hUfe« 

Sctiiefb  a'er  JBkKjitlk  «JcÜ  Um  etmi^Sftam.^   Nehitö^^liiM 

TäX,  ä/J,  de  die  gegebene^  Aetiderttitgen  lii' Mfige^  SiNnfe 

Und  in  dei*  Sebiefe  Att  iiSlpiUk',  ^tö  ei^gAüh  siclft  fät   di§ 

V    Aehdennigeh  der'R^ctascens.  iss  Acffol^enSt  Betmdittttige^. 

1.  Bs  andre  Bich  araorst  blofs  dieBfdte;  so  daf^  der 'M^m 
-  voil'8  nacht  Versetzt  wli^d^  und  Stissad/J^ft;  danii  iat^ 
'     wenn  Sa  den  Bogen  etiles  Faraltelkrei^e«  zum  Aequato^ 

TOTitellt,   Ss  tssAft.  <7o«.  t'S»  AT  d^.'  Sin.   T8U  und 

Ü  u  =A  d  a  epe  ^ '    £u^  ^       " ' '    ^^  ^  *^'  ichon  lerecliuet 

,j    !Wd  TfiU=^PSw??(wo  JZder  Pal  der  Ekliptik,  Pder 
Ppl  des  Aeqitators)  als  bekaidit  ^otfmatlita  ist 

2.  Es  ändere  sich  blofs  die  LMnge  ,  So  dafs  der  Sterin S^  mit 
-^    der  EUip^ib  >nrallel   itacfc  s' rScfce,  und  T<1*^äÄ  ^X, 

S^B^ss  di.  «<»//j;  wid  S'SW  «a  d A.  «ÖS.  j5l  Cos.  T'flHU' 

'     also  U'u'  =  da==^^r^^Co3,T'S'Ü' ist 

Fig.  3*  Endlich  ändere  sich  die  Schiefe  der  Ekliptik j  infleiß  d^ 

14».   'Aeqaalor  AOQ  .4i^  ^^^ge  aOq  \mnmmti  .d«n9  gfilt  die 

t,  ,I),ecU5cei^sioa  aus  OU=ssainOy=^a  4-!^«(  über.  Es  ist 

Cos.  a 
•'    weil  Co«.  UWS==Cos.  ?.  Sin:trSV=Cos.  a.  Sin.ÜOV 
fst.     Aenderh  iich  A,   /?  und  e  alle  zugleich ,    so  ist^a 
'        gleich  der  Summe  der  oben  angeführten  drei  Formeln.*' 
Wenn  man  die  gerade  Aufsteigung  aus  beobachteter  Hohe 
Und  Azimuth  betecbtaeh  ^tofltt»  ^    s6  kannte  inen  »teerst  die 
4bweiehang  u^d.  aus^  dieser  tmd  «den, gegebnen  Stücikea  d^« 
^tand^winkel  berechnen ,  welcher  angiebt ,  um  wieviel  dPif 
gerade  Anfsteigang  des  Geptiroes  von  der ,  geraden  Anistei*^ 
jguijg.  des  Zeniths  veaschieden  ist.        ' 

V    \  Wie  man,  dj^  Lag^  eines  Gesfiftfes  dur^^h. Abstände»  you 
/  4wpi  bekannlea^Stertte];!  bestimmt,  ^ci^  Litxbi^w'«     ff.   \ 
»    '  .  .  •       '  .     • 

Ättfsteigi^ng, 
^chiefe;  Jlscensio  gbliqua;  A&efq^ioo  obIi(|ae;^/.p&r 
liq^e  ^scensio/fj    ißt  der  Bog^  A^es  Aefiiators^  wc^lcdiep 
jswischen  dem  PiyiQ^e  der  Pyiihlingfl- Nachl;gleiche,.und  deni 


r  tittröw.theon  W  pYiÜU  Ärtir. '  F.  ii^. 
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mit'  einem  GaidSfiile  iHi^leicli  önFgelieilde^  Fiinote  äcsA^um^ 
tors  eiitlmhen  ist  Unter  vei^schiedcneb  Pblliühen  erh&lt  dai 
ßisürh  eine  indere  »chiefe  Aufst^i^hg.-  Der  UiiteriKrMell 
äet  gctstden  und  schiefen  Anfsteigiing  eines  Gestirnes  lieiSt 
nevKe  jiscensionaldrff^erenz^ y  «o  dafs  seliiefe  Anf&t.:±=±se« 
jfäde  Anfst.  — '  Ascen«.  Diff.  ist,  und  die  sdkiefe  Aufttcignn^ 
\ci  ndrdl.  Sternen  anf  der  nördl.  Halbkugel  der  Ex'de  Ueincr 
als  die  gerade  Aufsteigung.  B.        '  ' 

Auge.        '  : 

Oculus}  Oeil;  J^^l*  i^t  in  der  eigentlichen,   hier  allein 
iu  Betrachtung  kommenden  Bedeutung  dasjenige  Organ,iTer.T 
mittelst  dessen  die  •  lebenden  Wesen  seilen.      Eine  gans  iaf 
Einzelne  gehende  Be#<;hreibung  des  menschlichen  Avges  und 
der  «ahlreichen  Abänderungen  desselben  bei  den  vcrschiede-i- 
nen  Thierclassen  gehört  der  Anatp.mie  an,  und  würde  hi^ 
lun  unrechten  Orte  seyn.     Es  möge  daher  genügen  ,  die  ein-> 
seinen  Tbeile  desselben  in  so  weit  deutlich  su. beschreiben^ 
>als  dieses  cur  Erklärung  des  Sehens  erforderlich  ist  ^    \ZurFig.^ 
Yersinnlichung  dienen  die  aus  den  beiden  ersten  angezeigten  94« 
Werken   entlehnten  Linearzeichnungen  ivovon  erstere  den  u. 
horizontalen  Duixhschnitt  beider  Augen  eines  weiblichei^  Fig. 
Kopfes,  letztere   den  lothrechte>i  des   linken  Auges  eines 95, 
Mannes  in  natürlicher  Gröfse  darstellt  \, 


l'S.Jlscensionäldrfferenz, 
'■  8  Aasf&hrlhch  Ist:  S.  T.  SoBMMBRtirtf  AbViIdun^ea  des  mentdili«^ 
cIms  Auges.  Ft«  a.  M.  3801^  fol.  De  ocalorum  kominis  4niinaliiiiiK[ue 
Scili^Be  borkoauli  eoinxnentatioy  quam .  • « .  exliibuU  B«  W.  Sos]iM9uuif# 
Gott.  i8i8«  fol.  Aeltere  wichtige  Werke  Bind:*  J.  G.  Zucn  descriptio  ana-p  * 
tofnica  octtli  bumani.  Gott.  1763.  4.  ed.  Writberg.  ib.  1780.  Horrebow 
de  oculo  bumano  eiuiqne  morbis.  Hafii.  1792.  'W.  Porterfield  Treatise 
«yti  ^e'i^eSy  the  mannet  and  phenomena  idf  vision.  Cdinb.  1769.  'afVof.  (^ 
Alex.  Moftf&o  tbree  Treat2ses  ott  the  braln,  tbe^syi»  and  tka  e«r»  Edinbl 
'and  Load.  J797.  4.  Aia&s. ReAbercbes  anat«m«  et physi^og^sur. «quelques 
pi^es  de.Voeii*  In.  M<^m.  .de  U  $oc.  medic.  d^cSmuIaU  Vl|.  97»  LieutAüd 
ZerglledeningakuDst  mit  PQrtara  Anmerk.  Leipz.  )8oo«  3  VoU  Bd.  U. 
Cap.  5.  Abscb.  2.  Gb.  H.  Tbeod.  Schreger  Versucb  einer  yergleichendei^ 
Anatomie  deS  Auges,  leipz.  1810.  8.  J.  A.  HbgJLH  de  oculi  pärtiBai 
qefHmsditft»,  ^oU»  i%i^  8.  efim.iab.'f(^.    >  ;:  J    .  :  a. ..         ;..  *-  .: 

2  Zur  Abkürzung  sind  die  Thelle  in  der  einen  Figur  mit  Buclista^ 
ben  f  in  der  andern  mit  Zablen  bezeichnet^  iwd  ohne  auf  die  Figur  jeder- 
,    seit  hinzuweisen  ,  zugleich  genannt. 


iq  reichjli<;hein,  mU  Fett  durchwaclisenoii  ZellgQUircbe^  Wjird 
^d«9  F0tt  darph  luraiiUaften  Zustand  absorbirt,  so  sinkt  ^e]^ 
Augap/ql  tief  er.  ein  ^  .^nd  gjebt  das  holilaiigige  Ansebeo. .  ^Xa 
der  Aügenböbl&  siebt  man  die  den  .Nerven  bogleitende  arte^ 
ria  opbthalmica^  16*  fy  welche  aus  der  innern  Carotide^ 
21.  kommt y  aus  welcher  gleichfalls  die  Ciliar arterien,  22. 
52.  22.  startimett.  Auf  der  andern  Seite  des  Musiels  dage- 
gen liegt  die  Augenvene,  vena  ophthalmica.  15.  Von  Au-« 
Ta^ii  ist  der  Augapfel  bedeckt  durch  die  AugenHeder,  welche 
mehr  oder  minder  ätirchscheinend  sind )  und  durch  den  ge-Jft 
ineihschaftlicheii  'Kteismuskel ,  das  obere  für  sich  aber  noch 
(dürchi  einen  eigenen  Muskel ,  den  Auflieber  9.  bewegt  Wer- 
3eh.  Ah  den  Rändern  der  Augenlieder  liegen  die  Meibomiscbea 
Dr5sei\ ,  aus  denen  eine  talgartige  Peüchfigkeit  abgesondert 
wirS,    welche  die  Rander   Jstets  gcschiiieidig  erhält      Beim 

•  Man|[el  dieser  Absonderung  Werden  sie  trocken,  empfindlich 

*  und  rotli;  sind  auch  zuweilen  entzündet  und  erzeugen  Ge- 
schwöre,  äie  sogenannten  Gerstenko)*ner.  .    .    < 

Aüfserd^m'  gehört  zu  den  Nebentheilen  des  Auges  die 
Thränendrüse  y  glandula  lacrymalis,  worin  ^xe  Thrä- 
nen  bereitet  werden,  eine  wässerige,  £ade,  wenig  salzige 
F^chtigk^it^  von  etwas  gröfserex^  .^pec.  Qew.  als  .d«m.  de* 
^wa«s^.  In  einem  offenen  Gefil&e .  der  freien  Luft  a^sges 
«etzt  verändert  sich  die  Thränenfeuchtigkeit  in  «eiiien  geltöt« 
chen  Schleihi,  wi^lcher  dem  Na$enschleime  gleicht.  Auf 
gleiche  Weise  werden  sie  im  Thrai^ensacke  verändert,  wenn 
^e  .^ps  demselben  nioht  .abme/seii  ^können*.  Die,  in.  <d!.er, 
Thi^änendrüse  bereiteten  Thräüen  >  nämlich  fUefsen  du^ch. 
feine  Abführiings|äAge  nnter  dem  oberen  Augenliode  hcrab^ 
sammeln  *  sich'  im  Thränenlsee ;  werden  durch  die  Thi^ähen-- 
puncto  aufgesogen ,  Unä  durch  die  Thraiien^änge ,  ductus' 
Jficryjtnales,  in  den  T^ir^nensack  gebracht;,  aus  dem  sie  dui;ch 
d0n  Thränencanal ,    canalis. .  lacsymalis , ,  in  den*  uttteren^  Na«  ^ 


1  Bert^Iiuii  DJurtcmi/'n*.  aig. 


dere  Kinder  iuid>Fei»(ttien  vi[eiUUl»ft'GMdbledb1»/-«it:tilbei^ 
•grotafir  Ab^sndcrnfagder  Tliränen,  •WoAib:cb^r1^1lI^ 
Hbterfullt  wird^  .so  dafs  sie  über  die  Wangen  iind  d^if^h'^ 
JNfiuieabflieÜBek^'  ^        .  .\        ..  .-^  v  J  •    -r  lu:'  '*/  .^^ 

Am  Rande  des  Aiigenliede^  Beginnt  die  zarta  nnd  sehip 
reizl^e,    nacli  Iniien   gescUlagen^Bindeiaut^   timicä  eoni* 
Junctiva,    adnata^    welcie  viele  fein^,   irar  Bliitwasjer^^  im 
2u^tand|>  der  Reizung  oder  Eptzün^ung  iher  auct  Blutkü-* 
gelelien  aufnelunende  Gefäfse  hat/ niiä  nijttelst  der  T|iränen- 
4riise  "und  dem  TBränensacke  mitder  ScMeimhaut  der  Naso  , 
in  Verbindung  steht.     Durch  anl^alfte^ae  Ent2;undui)  gen  tnt-- 
^stehen  in  ihr  Bläschen,  und  allmälilig  Veräickü^geh,'  welche    ' 
Ibis  m  einem  dicken  und  undprchsiphtigen  Ueberzuge  zuneh->' 
men  können*,   '  Sie  dient  zugleich  als  .  Abson3eru|igsorgan, 
iniSem  durch  sie  der  Augapfel  und  das  innere  Augenlied  stet« 
feucht  erhalten  "wird. 

1.  .1'//    ,.     .       .    ..      '■'•:.        .1..      '  •  •";•     -  ^'  1  '    ^'.\-''^.*f 

jm!'  Der  AQga{>feI  isX&BX^ sechs  Mtuakeifl  bew^lioli;^ -de«. 
V4PSk;Tier  g&rad«  n.  n*ld.  13^  undzweiüchi^lauffflil.  i^aA11# 
£«AsptiBg9iii  aus  den  Knoohen  der  Augfenhöhle^  und  sind  ^intt 
ihre}»  Sehnen^ in. der. weif Aen  Haut,.  biitiatt^iBie.Honihli^t'&iny 
^Me«tigt^ .  Indei»  sie  ^itn^er  entgegfen^setzt  sixid^  so  sielit  . 
bei  Bewegungen* der/ ttine  sieh  znj^ailimekL^.'Wean^ebNr  ander« 
UliJI'A^sd^hnt^  ihre  gemeinschafüicihe  AdMpanmiiig''abür^«r« 
Hrflocihty  dafs  der  Augapfel  etwas  hervortritt,  z^'B^m^rm.  ^ 
I9i^n.  Gegenstands  scharf  £xirt.  .Dicht  üb^r  dem  oberen  rge^ 
ri»d«9iJic^^t.d^r> früher  erwähnte,;  das  ob^e  Aug^nlied  ü^f» 
)»ebi^|ide  Muskel  q ,  der  Augenliedheber  M,  leraünr  palpebrae 
loipexioris«  Bisweilen  fehlt  einer  der  geraden  Muskeln:  ))ei 
3f^j|iifl6nd^n  ^  wie  Waisberg^  beobachtete.  Die  beiden 
ßdirägen  Muskeln,  der  obere  und  untere >  weldta  Seitwärts 


1  Nach  WELLsk :  Bütetik  fiir  gesunde  und  schwache  Augen  p«  %i* 
'W'ird  auch  dujrch  die  Hornhaut  Thränenfeuchtigkeit,  ausgeschwitzt» 

3  Beer  Lehre  von  den  Augenkrankheiten.    Wien  i8i3. 1.  622. 

5  Von  den  leuteren  ist  die  Sehne  des'oher^n  bei  r,   das  Fleisch  ^de^ 
nnieren  bei  t  sichtbar;  durchschnitten  ^ieht  man  den  ersteren  in  i4^ 

4  Göitg^Anf,  1781. 665:    *  '"     "'; 
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üter^^tMl  HiiM  adote  A^a  hcnmigeAcliIagMi  iint»   AiWM 
o.;uDä»iitsiwlBab  Tlvtte^:  wekbd  jakii^-beim'  Attge  wtteK^ 

1.  Die  harte,  labere  oder  tt^eifse  Haut ,  tiiofeaL  «derolkäy 

^  (v<)n  <Tx^9;pop  bf rtj  ajba^.  cornqf  opac^,  cQrnoe  oj^^uq  d,d; 
'*  i.  1  L  bildet  die  ^i£Qiitliclie  Form  des  Auge«,  scliliefst  die 
"iiDrigen  Tj^file  deasejUb^n  ein,  fii^nt  zur  Insertion  der 
'^^'.^^^igehpiusteln,  und  testebt  aus  dicht  Verbundeijen  sehr 
"  '  ni^en  Päaern,  o^t  ^Lam^llen ,  i^i  .welcbe  s^e  aucii  zerlegt 
\vWacn  kapn^  .(^^e*^eig5iltlicI^  blättexig  W  Ander 

"Äbrnbaut  lit.  si^  Qtw^$  dicki^rj  M^ird  d#inn  djiivier,un4  ^ 
"  'der  Gegend,  dps  Selij^erveja  nieder  ^ckpr^  woselbst  sie 
°^^  uberHaupt  ajn  dickst^  ist     ,  Üelper  ihre  innere  .Seite  ist' 


welches  unter  der  conjunctiva  liegt.  Sie  wird  von  vielen 
^'^.lAi^bivic^,  'Vett©nJtt»<f. Nerven  duit«&böHirt,!  hat  abörielbst 
dilAw  iLleine;  .^Rir  >£rii9ltrung  rBestithfaite  Blutgefiirse  ^  - a%«r 
itinlfeim  Nerv^/3iijfd*ri&i  daher  im  gestttfddi'ZMtande  uH^ 
^Tt'.Amjpjibittibhy  aueh'^blit.voUkomnieiintndut^hiisidiitig  ^;  >'i''' 
^^Uie^.0!or7Z)^«^^  1 1?.  comea^  oe^neft  fi^lfudida)  oom^ 
e  ikriuispakeiite^rbiliiet  den  vordem/  etwas  e^rh^tienen,  epld^ 
•  r^Roidi^oIr;  gekräirraiten.  Tbeil  der  weils^A  Hliiit^,  welcÜe 
niiiMcb^eiiiige,n  Anatomen  eine  FortnetSiniig  der  weifsen  äfttit^ 
-•)flief!tl  aiiderii  aber  blofs  unmittelbar  mit  üi»  verbunden  idti 
JüÄ.  ifi  i'.Ätan  uiiteraofaeidet  au  ihr  den  niit  der  weifsenHstit 
o.'ivi»|lin]|dBaeii )  ('meistena  von  die^r'  etwas  überdeckten 
i'  itUVuI^*'die:  vordcre^/  vöH:  der  zait»n  und  •durohdieliftigea 
j(  »iBiiideliatit  oben  «ncf  unten  überzogene,  und' die  hintere 
<>i'jiU^ehdMt^%injt^ei«etf  beeenderen 'ft&nt  bekleidete  Fliege; 
Die  bei  einzelnen  Subjecten  verschiedene  Conycxität  ist 
der  Menge   der  eingeschlossenen  wasserigen  Feuchtigkeit 

1  Cv.Home  m  PW.  Tran*,  lygS.  BiU/'öi-it.  iV-  i'36#  Üebcr  ilic 
«i^cn^^mUchq  Thätigleit  iiqd  BeiUmmüD^  ,'AieW  Muskeln  S,  2ell  ia 
m.  tr.  ;823.  II.  16$.  rj6j,        .  ,  ;   /'   ' /  \^ '       /   ,      '    .  ^, 

1  hiMLV  Ophthalmolog.  BiUiotli.  I.  2,  ai'i.^'  ]   '  *.       . 

3  Petit  ia  M^m.  de  FAc  J726.    Demours  Hist.  de  VAcad.  1741 1  60. 
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.. .  .:g^UQdeii  ^iprmal^  Zus^49  ^  fi^  9^®  Blatgefäfse^  .w^ 
.  nig  q4eir  gfff  nictt:fejo»ib^,   völlig  durchsichtig  ij^ud  far- 
.  .;  vbenlpA^  wird  fibqr  x^it  ^zv^ehmej^dem  AJt^  rom  Rtnde.  ans 
i.j:friil>^,   ar?*!^  od,c^  ^?|i^Iiw  s^^^ili^^    weifslicher  un4: »un- 
durchsichtiger ^  ist  elastisch  und  sehr  hart,  so  da£s  mbej 
.:.  .«^^fta^ropejr^c^ien.  »a>7^^a  4^  A(es&e|r  biegt,  besteVt  aus 
^.  ..]79^hreren^l\feii|fiji^r^|^«^^       d^uxh. wenig  was^ar^^e 
..  jpipaa^kei^  gptr^i^e^  I^ifeH^,   der6n  äufsere  ^4^ 
..    $ebnenfasQrn  d,fx  geradÄn  MaJ^e],i;K  in  Verbin4nflg  st^l^; 
-    .yc^Juiöcl^cjt  9u^'«jlen  im  Alte^.  i^nd.  >fird  im  Zustand^  d^ 
;  Putaündu^g  ßj^cih  .Co»guJirq|^g.4^,fin^tei|en  Flüssigkeit 
.  «.nifii  aiaz^Qfi^^lfäl]^  thei|wG{se;ifeir§lich  nnd  ujndpr<cbß|c|)« 
..**•     ;P!io  ftiiW«#  aua  der  St^^rqtic^^Äch  toT^eUpr^i^ft 
,  .,  QefäXse  enth|ilt9n:l|)q|s  S^fwa^j  f^U^  sich  abeic  b^i^^i^jh 
.    JBi^Q4wg99  W*  ?}*t '».  W»d  die|«m  «nr  ^rnäkrung  dqr  cpj-. 
..  .  ?2^i  |o  wieaupl^  sur  Ajbsorbirmig  der  in  ihar  yerdicktfEip 

I • . uiSfeoroide^X*^^?* ^oriofdea)  y^culosa j  chQrqide ,  Ijegt ; in- 

,   >iflÄrfHLU>  4^.  ga^l^n  ymfang*.%^.4er  weifoen  Swt,..I»ä»gt 

.  ^miXj^qUt  ßiif^ps  b^rdunliGhen  Zellgeweh^a,  latpioa  fjifsc^^.Aa 

,.     d^;r  Innern  Pläphe  d^r  walten  llaut,,  ,un4  ymi.'^njiMf 

durch  die  let^tcr^  durchgeheiiden  GefUTse   und  Nervffi 

,   gusg^spannt  erhadtcn.      Hinten,  hängt  i?ie  nvt  4^.i9tM>ii 

B;iUle.de5  Sehuerveu  durch  Zellgeweben ctisamipien« .    ^iß 

besteht  aus  einei^  diphten  Netae  XßxtßT  j^rt^xiß^M^Yi^ 

aei^,.  4ie  4nrph  jeellgewebo   äu  ^iner  JHaiit  i^^im4f|t, 

.    «ind*.    Vorssiigliph, erscheint  daher  die  innere  Spii»^  ifvd 

.  amj^li^alle^daten  am  Strahlenkränze,  Iiu9  kleine  ^WVet« 

,      ar^gen  Flocken  zusanunengewebt      Htnrsca  will  gefui^ 

den  haben ,   dafs  sie  aus  £wei  Lamellen  biestern  und  mm 

-nannte  daher  die  innere  i^ach  ihm  T*  Ruyschiana  ^  j  ajleiii 

es  ist  dieses  blofs  ein  aus  den  zahlreichen  in  einander  irer- 


1  JL  G.  WAtTX«  de  v«]iii  oeuU.  p.  sS« 

2  ZxNN  de  va4U  subUUotibiu  oculi  et  Cochlea  auria  iateniM. .  Gatt«.)7fiS« 

3  DöujKGsa  JH<^v.  »et  STaU  Cor.  IX.  Axük.  Jacob  ^a  Pki)<  Tr«  1819« 
.  3oo. 
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'  '  flochtenen  Artmen-  unJ  Venen* Zweigen  JerCharcödea 

''   bestehendes  Gefa&netz^  welches  gleichsam  eine  besondere 

-     feinere  Schicht  auf  der  iimeren  GefSüshÄut  biläet ,  aber 

nicht  wirklich  getrennt  werdte  kltnnj^  oder  nur  ein  Nie- 
'  '  dfirschlag  des  schwärzen^  dürbh  Macerätion  abge8onde):ten 

Pigments'.  :     .   .     i      '^   !.  

'  Die  innere  Seite  der  Äderbant  iät  liiit  einer  schwariren^ 
''aehleimartigen  Substanz/ J^/^m^nif/im  nigruntj  tiberzögen, 
^•welche  sich  leicht  mit  v dem  Finder  oder 'einem  Pinsel  weg- 
♦%isehcn  läfst,  äli'  ein  Absondertmgsprö^nct  der  Gefäfsiiaut 
*m  betrachten  ist ,  nnd  aiis  Kohle  rfiit  etwas  Eisen  besteht  *  • 
•iSie  dient  dazu,  dilfe  durch  die  Seitenwäude  entstehende  Re- 
•itection  des  Lichten  zu%indem ,  fehlt  aber  bei  den  sogenann- 
^ teil  Kakerlaken  oder  Albiiio's  ^  ,•  ist  bei  den  Möhren  schwär- 
-*er  als  bei  den  EttropMera;  und  wird  im  hohen  Alter' in« 
•Brttunliche  gebleicht.  Es  ist  dieses  ieln  wesentlicher  fBe- 
^iltandtheU  Aes  Au^es ,  "welcher  nicht- blofs  von  der  ChorOidca 
abgesondert  wird,  sondern  auch  von  den  Ciliarfortsätzeh  und 
•'ier'lVaubenhaut,  auch  rijihrt  ^e  -  braune  Farbe  der  innem 
•^a^ite  der  Sklerotica  gleichfalls  von  derselben  ,lier  ^.  Sdhoii 
^im  Embryo  findet  sich  di^sÜrPigment ,  fehlt  aber  für  im^er, 
^wenn  in  jener  fiühesten  LÄenspcriode  die  Absonderung  ge- 
tkindert  wurde.  Im  Fall  eines  gänzlichen  Mangels  derselben 
»irt  die  Pupille  dunkelroth ,  die  Iris  blafsroth ,  bei  wenigem 
^Pigment  ist  jene  roth,  diese  violett,-  bei  ferofser  Menge  der- 
'aelben',  wie  z,  B.  bei  den  Bewohnern  südlicher  Gegenden  ist 
'^i6  Irii'  sehwarif.  In  frühester  Kindheit  ist  die  Absonderung  . 
^deaTigments  reichlicher,  und  da  die  Sklerotica  dann  iuWei- 
,  ^leh  vom  durchscheinend  ist,  so  erhält  sie  hierdurch  die  bei 
"Otindern  vorzüglich  merkliche  schöne  bläuliche  Farbe.  Bei 
-^nigen  Säugetliieren  findet  man  auf  dem  Grunde  der  innern 
HPläche  der  Adcrhaut  eine  lebhafter  gefärbte  und  etwas  me- 
^tallisch  glänzende  Stelle ,  das  2'apetum  choroideoe.     Ein 
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a  ELSABSSBa  de  pigimenco  oculi  nigro.  Tnb.  1799.  8.  Idissert.  inaag', 
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Ha  ute^de^fe  (falben.  ä||^ 

äl«di<^«.BS|lflliMilloI)  rieh  V^k^  ^finKi}dici|eii4jage  Jw- 
tpli  «n  derr  Ad^v^taiit,  da  wo  ne  r^S;  Loch  für  den  Bintfitt 
dGi  SebnerKepa  .«iifigJQbt,  durch  das.  Mikroskop  entdecken 
Insten,  .  Bei  den\N^äcjl^tieftul>thie]?e^  ist- das  Tapftma  weir«%h, 
i^#brscheinlic)ijmn  liim  LicJbteindruck  zn  verstärken/       . 

Naoh  trora  g^ht  die  Choroidea  nur  bis  znr  Verbindupg 
ifeif  Hornhaut  vpjt  .der  weisen  Haat ,  und  ist  hier  dnrch.xJir- 
tes.abeip  dichtes  Zl^llg^.webe^,  welches  einen  weifsHchen  dik^ 
Looy  ohngefahr  ein^?  I^inie  beeilen  Hjng  (orbicnluf  ciÜaij^s^ 
cjrcttlios  .ciliaris^.^plexus  ciliaris^Licutaudii,  ligam^ntam  ci* 
lidr^)^  das  .SiruMei^band  bildet,  befestigt  Aus  diesem  . 
entstehen  die  nach  vorn  sich  erstreckenden  70  bis  9.0  ^tKß^'* 
If förmigen  Fortsätze  (processus  ciliares^  pliqa^  cofp. 
cii.,  fibrai;  ^alli4ae);  welche  isusaipmen  ^pnßirahlenj^ifrper, 
Strahl^ntrat^,  jFaltentranz  (corpus  ciliare,.,  core^a 
qU.  ,  tunica  ciliaris,,  9v  9  3  k.  k)  bQden%  desst^n  Bestiiiuiii^g 
^abrscheiplicih  ist,  den  Glaskörper ,. und 4<^durch  mittelbar 
4Äe  Kapsel  der  J^inse^mit  derselben  zu  befestigen,  -  denn  sq^st 
^mr.de  diese  ^icb^  i^ei  in  der  Höldi|  des  Augapfels  be)fir«£en, 
SSMnschen  dem  Ciliarkörpe^  und  der  weifsen  Haut  fand  Fo^,^ 
Vi^KA  i|n  Auge. des  Qchsen  einen  Canal  (canalis  ciliaris  Fon-' 
ta/iae)  welclier  aber  nach  Sommehzno  ^  iui  menschlichen  Auge, 
gßt  nicht  ▼ojrhan4dn^  ist ,  sondern  iiur  durcli  Zerreissung  von. 
<Kf fölsen  entsteht  Nach  D.  G,  £i£s£r  ^  befindet  er  sich  nur 
^.den  gröüereU)  Thicr.augen ,.  »,  B.  dqr  Ochsen  ui^d  Pferde^ 
und  in  deli  Augen  ^cr  Vögel,  Die  pi-ocessus  ciliares  beste- 
li«A  bloüs  aus  Qefälsen,  welche  aus  der  Gefafshaut  kommen.  . 
§^^,  jyio  Meßenbogenhaut  (von  ihrer  Farbe  so  genannt}, 
.  /r/Ä,  Augenstern^  Blendung^  g,  g,  deren  hintirre 
^  mit  einem  gleichen  schwarzen  Pigmente '  als  die  Ac(erhaut 
überzogene,  braunschwarz  gefärbte  und  glatte  Seite  auch 
,  Troubenhaut^  uveaheifst^  ist  eine  für  sich  .bestehende 
^.  runde  und  ebene  £(aut  ^,  mit  einer  kreisrunden  Oeffaung, 
der  sogenannten  Sehe  (pupilla,  pupüle,  prnnellc}«  ..Si« 
liegt  zwischen  der  .Hornhaut  und  der  KrystalUinse ,  letz- 


1  J.  G.  Zinn  de  ligamenüa  seu  processibnl  eil.  GoU,  1 7,53.  4. 
3  De  ocuU  sect^p.,  34.    Rudolphs  Plijrs.  IL  lyS.  ig6« 
5  DUs.  de  «namorpkoM  ocali.  GoU«  l8o4.  p.  68* 
«  PatiT  M^.  deTAc.  i^ai.  p,  58.  1727.  p.aoG«. 


534  -  »      Auge* 

iär^ikhet  al«  der  tM^hm.  tbt  laflN^  lUad^  hta^ 
trä<AtKcb  dicker  als  der  di^  Pupille  begrencende,  ift  in 
efüe  Fitrcbe  des  Ciliarkdrper*  eingefalst^  und  durch  Zell- 
jgewebe  und  GeAfse  damit  Terbundeh,  Itfst  sioli  aber  Tcm 
derselben  durch  blofse^  Aurieheu>    oku«  ^stt   *erreif8e% 

•  trei^Ä^n,  Sie  erscbtciht  im  Leben  als  aus  Streifen  beste* 
bend^  welche  strahleuärtig' totn  Sntieru  Rande  ntak  der 
l'ti|>ille  laufen  /  gescfalängeft,  iremt  diese  erwdtert,  ge- 
rade^ wenn  sie  verengert' ist  Am  tufseirn  Rande  der* 
ikfb^n  nimmt  man  eine  etwas  geschlfingelte,  aus  mefarerea 

'*  zuirammenbängehden  Bögen  gebildete  krel9i^mige  JLinie 
^aÄr,*  ciröuiuä  mn/or^  ron  welchem  au«  ctie  Strahlen 
iiabh  der  Pnpillo  tu.  laufen,  küm  Theo  sich  gabelfönmg 

•  thfeiieni  mit  deti  bfenkcMbäfrten  zu  klcidfett  Bögeh  Terbin- 
96iX)  ttän  denen  der  cireutm  mifio^eväMstj  und  denn 

'  irird  der  Theil  zwischen  dt^seh  beiden  der  gröfsere  Bing^ 

ännuiuß  major  ^  der  swiscfaendemitleinerb»  Kreise  und' 

d*r  Pupille  der  kleinere  Ring,  annulus  Minor  g^HKimt^ 

'     nie  irii  besteht  voi-zn  glich  äus  Blutge^iAei»  Und- Nerven, 

durch  zartes  Zellgewebe  verbünden,     Ihre  Arterien  sind  die 

Fortsetzungen  der  langen  Cüiararterien  der  Augenschlagader 

ii,  i  6 ,  und  erscheinen   schlähgenformig  strahlig ' ,  wahr-* 

i^heinlich  aber  besitzt  sie  auch  Saugadern  >  durch  welche  die 

wSsserige    Feuchtigkeit    wieder   aufgesogen    werdeh  kann«: 

Ihre  zahlreichen  Nerven  entspringen  aus   einem  besondera 

Nervenknoten,  dem  Augennervenknoten. 

Ob'aufser  den  Gefäfsen  und  Nerven  in  der  Iris  npch  be*^ 
sondere  Fasern  existiren,  welche  flivJWusteifagtem  zu  halten 
IrSren ,  darüber  ist  viel  und  lange  unter  den  Anatomen  ge- 
stritten« Unter  mehreren  andern  sind  sie  in  den  Angen  ver- 
schiedener Thiere  gesucht  tin<|  auch  wirklich  als  kreisffer- 
toijje,    hur.  nicht  als  strahlenförmige  Fasern   aufgefunden 

durch  P,  Ttzümxmi  und  Muck  *  j  nach  Maunoiu  »  dagegen 

».  ..j.  „ j     ...  , 

1  33MiwHiii50  Abbild,  p,  85.  Tsb,  6,  Fig.  i, 

a  F^rdT»  Muck  4iMf    cisv  GaogUo  ophthalmico  nexris^e  ctL  «nim* 
Lsodsh»  i8i5,  4.  * 

3  M^m«  9ar  l'orgunifatiDii  de  ririi  cec«  Par.  et  (xen^ve  i8i3.  VergL  \ 
BibL  Brit,  2XV1II,  ai8.  999«    Trertrantti  rtrau  Sehr. HI*  166L  welcher  aie 
m  der  Iris  der  Vögel  fand. 


ao^tnpi  il«  AUS  ti»^mi§^  nn^  ftni^fnat«ii8^n  i^iori^iflfi. 

iHaA  m  irisch  g^lödt^e-ö'li  Wiier^a  4ie  Orlhle  tiiw <^^Vott*V 
schon.  Säule  mit  ihr  in  B«viibrui»g.^H9gt)  -pdfsr  W«A  ün  imt 

yiaflufr  der 'Olm)irlir»p.  ftif)h  bctrli'fihtlifib^viieder.za^ti^riifin^ 
s0g^  •  Ht?9o«.^^^  5* ;  :fi>pri'todbin:g[»tet  !sie  infe ;  gefunden  «u«  kabbib 
£^|^£vw  Hohe  \  il(:4ia  IrU  in  «^i  Sclwifpiit^n  d»ei}hfn'^  jiMa 
YPW  4i9  liin|ev9  i«U«]ßu^of  »eyn.^Hy  ixde^  die  M^^^etti  ^(^ 
'  g^Ärdi©  'Papille  dir^tj^«»  j^oiflid^  «Ji>  röfcp[b»«f«ig«: jScfcbifii-t 
miul^el  beSad^t^  >  di«^  Tfi^Pdero»  id^ier  jbüwtig^i  «qs  eiQMCDl(eta4 
y9ji:6er«UVeii  V$tf|(ekfttdr  .Di*  vielpn  «iidern  Mei^u^gQlliiih^ir 
dei«rB4u  u<^d  4i#  J3e$Mi^eä«  der  I)ri#  kton^ii  bifii^  i^iobl:  ev«i 
jfÜlfa^wprdeniW     _.;•:.      ••..;•.'•  r 

o .  fDi»  i?Wr**  <Ärr  /r«^  ißt  ifejßtkd^im  *  iw  Ällge«»lw6|i  Wfc 
den  njSrdliober  ^c^^nd^»  Volken^  helltr  b^i  ^aB^rer  F«rb& 
de]?  i(aia*e  ma^  w^iftt^ret*  Haut.,  bei  d«n  «üdJitUkff»  duitljteitw 
iaxLer  Jugend  diinJüei^  ak  in  Apäterea  7abr«lt  tind -in  eiiiiigem 
Fällen  b«i  beiA^n  .A^g^n:  Tersdi^^dtn. . .,  J3iaa  farbendi^  PjgH 
mdQl  wird  aus  d^n  QdfUßen  der  Iri^  aib^eiiondert  ^  febH  brik 
den;.  Kttkerlalcen^  .verSindert  9ioh  -nit^jnft^efynikenden  Jabi^if» 
ißit  der  Fsür})e  4er  Haare  ^ »  und  «neb  in  Kranldieiten.  ;Oieit 
ri^tb^iobe^  lialbdurcbsk^tige  Iri^derKakprlaken  i^t  ^ebr  reiz^. 
biQr,  -v^esv^p^en  dicie  das  Licht  fliehen.     \    ^  m  '\ 

.  JVJit  der  Iris  i^i  unmittelbarer  Verbindilrtg^teh^  das  gaH^ 
güon  ophthalmicutn  und  die  nervi  biliares.  Dieser 
auch  gangUon  ciliare ,  lenUculare , ,  GiliarJ^ten  y  Ai/gvt^mg^t 
tfin,  Un^eHßrmfgtßr  Knoten  genannt,  liegt  beim  Mepsehe»  a<V 
der  äufsern  Seite  der  Sehnerven  dicht  wnterdet  Augenarterie, 
WO  sie  sich  4iber  den  Sehneryen  beugt^  ho^'^^X  y^^  ^^^  ^^ 
«f^rn  geraden  Augenn^uskel.      £s  ist .  yqt^  ,rätb}i^t::;grai^^ 


; 2  ElemewuPh^Alol^gia«  ^<»p, kuixuS« Vob  \»^^^  1 7^7«  Bern 1 76$. 4^; 

V.378,' '  '   .    ■       ' 

»  Physiol.  If.  197, 

M    4i  l«r  C  SyM  diM,  d«  ^bi^sdAin  %iiue  et  sut.  .^ouK  aberrsti^i^i]^^ 
c  sutu  aat.  Hals«  1799«  -     n  ^ 


-Farbe  y  ^uad  bat  die  Oettftft  eiiias  «hiM  Tn^ebeneiti  Vfei^ 
eek»  mk  Abgerand«>ten  Eek^n/  iit  aber  "smreflen  auch  li&sen^' 
itattig  oder  hulbnietadföriliig.  Der  CxBarknoten  erlifilt  ans 
den  Naienatt  deä  ersten  Astes  des  fotiften  Nerrenpaares  ^i^ 
veii  dönhen  Fäd^^  .w^lclier  seine  lange  Wurzel  genannt 
wird,  «die  stätkere  knrz^e  Wnrzel  erhalt  er  vom  driCf«^n 
Nerreupdare.  Bock  *  üuid  eine  dreifache  Verbindung  de« 
ganglioi»  opbtfaalurionm  mit  dem^nerms  sjfmpathicn^y  ^nwms 
aicb  dei»  Einflufe  ezkHren  läDit,  welchen  die,  der  Willkälir 
Biidit.iintenn>rfenen>  Organe  anf  das  Seborgan,  banpt^Sdb« 
Kcb  ^e  Iris  baben  ^  -  ifiiem  die  Bewegungen  der  Mtsteren  init 
Leiden  des  Üntetdeibes  in  Besiefanng  stehen.  Atta  dem  Vor- 
deren/Rande des  Avgenknotens  treten  die  Güiaräeryen^  ge^ 
wöbnliob  in  swei  Biindelti,  benror,  einem  oberen  und  euiem 
unteren,  m  denen  znweäen  noeb  eindxfttes  mittleres  iShta^ 
Lommt  Sie  laufen  geschlängelt  als  zarte  dänne  FSden  mif 
der  GüJararterie  m  dfmi  iSkhnerven  bin,  und  erreidien  so 
die  weifse  Haut  des  Auges,  durcbbofaren  in  10,12  oder^6' 
Aestehen  geüteiit  diie  weifse  Haut  im  "Umfange  des  Sehnerven 
in  schräger  Richtung,  Imd  laufen  zwischen  dieser  und  der 
GefäTabavit  gegen  dto  GiÜttrk^rper.  Berdrsie  diesen  erreichen^ 
spaltet  sjbh  jededin  tswei  Zweige,  und  jeder»  von  diesen  Wie^ 
der  in** mehrere,  welche  dann  in  Begleitung  kleiner  Ciliür-' 
gefifse  zur  Iris  gel5aiigen,tind  dort  als  weifse  Fädchen  sicfc 
•trablenf^mig  (gegen  den  Pupillarrand  der  Irid  Terbreiten« 
Am  innern  Rande  der  .Iris  werden  eie  zuletzt  büachelförmigi 
Im  Allgemeinen  haben  diejenigen  Thiere,  dereii^  Iris  sehr 
beweglich,  und  für /len  I«ichtreiz  vorzüglich  empfindlich ist,\ 
da»  gröfate  GangHon:  Aus  diesen ,  der  Iris  eigenen ,  itfl^r-^ 
Ven  erklärt  es  sich,  dafs  sie  in* mehreren  Fällen  bei  völligem- 
grauen  uni  schwarzen  Staare  noch  beweglich  bleibt,  übri« 
gens  aber ,  wie  alle'  diejenigeh  Thcile ,  deren  Nerven  aue' 
dem  gangli([$sen  Systeme  kommen,  (z.  B^  diis  Herz)  keiif^- 
willkührlichen  Bewcgiuig  fähig  ist,  aber  durch  all  gemeine 
Nei'VenalFcctionen,'  als  iorn,  i^afchf ,    Schr-efckefi  uV  a.'be^ 


1    Beschreibung  des   fünften   Nerrenp^iaire».  nnd*  «einl»  'V«rb/.  mit 

|5^   g-  .   .Oiv"!   tt».J..   L    .♦..«»   ;  ...1,»  >% 


Häute 'djeftislben* 

Htttdeektttig  v<m  lä&m>mtaäV0wi^kt^^  ^'  und  deit'B»«b^ 
«ditangen  TÖn  Fbni'lilKiL^  u.  a.  ^^nUerdfeftgS'  b4wegll«fe,t:i|4i^ 
dli<m«liaMieiitlich  bdi  deb  Püpag^4ii^  Kab&tlstti^  iinil  afld»tlli> 
V^db  keinetti  Zweifel  iinterliegto-aeä'^v  *  Room  iiiiiRii^tii^ 
^vilBlsiflirlidhe  BeWej^aKkeit  de!r  Mr  da  «Attmaluae  b^  #k^ 
^1^  Menschea  an  ^ .  und  ivill  sie  bei  dem  Dr.  KSbne  Mi  1>eob^ 
MlMt  Bäben  ^,  Pvbxikj^^  Abex<  verackeatv  dlef  Fertigkeit  irfi» 
l«sit2en  ^  ins  Ijeere  sehend  seine  Pupille  wülkiihrlicli  ^tlUlU-^ 
ietn  xm  können.  Indefs  be6tfeketTBBVxm;4Kirs  ^  niebt  bloJ^ 
dieliesi  sondern' sninäi  die  willkül&'liehe  Betregongbei^dttfet^ 
Vägeb;  indem  et^^jeneSrsdieiming  dtfiron' «bleite^  dttfiiSttlM 
kiiije>eiät'C^geil^bidt»^;in  versäiiedeiien  £ntfeni«fl||li^-dlM^ 
k»>  i«nd  gHebsam  fiidre ,  <vfon«<^  sieb  die  Papilie  4ßmi  ein^ 
ridlte^  diese^  aber  Mif^den  Weäisel  derFwcbt^  SkiS^m^ 
^äken»tf.  k  w.  söröekfäbrt^.-  -     »    «  :  :   v 

•  Dfe^Ihiptille  ideht  sieii  dnrcb  den  Rm  des  liiebües  ^Mii^ 
sammen,  erweitert  siol^  dagegen  4i^I}tmkeli}.  'beides,  Haüpt^ 
aäcbJUch  aber  ißa  Srwf^tem^  er^lgt  beini  4^an|pD  der- Am- 
«oprose,  bei  Af^qple^een,  Krämpfen^  pi^tzli(^en<3!Bipp^li$h^ 
>regBng^%  ]uraii](bAf^n  Iiirna#ef:tione;3^  dur<^b.den  C^l^auf^ii 
dea  Opitt^is^.d<Br^^]a<^anf^:^}U<  dg^  m.  -lieber  die rAetkoIo^, 
^,,jßi^sevZmsOEam&miQlmvgf  iasbee<wderA  d«Tpb  4ea  L^ej^: 
re^,  berrscben.  uüt&r  di^n  4kOa£oiiien  ver6€biedeiieMeiaun|{#ii^' 
ot^^aei^h  es  ais  ents^ieden  aEige^lim^«n]i^j  daTs  der  t^^ifv^ 


-  'f  i  'Essay«.  IT-  i47.    *'"  '   '   -  -   '"  >  :■ '» 

,    »iBei  imodi  deir  IH4e,  1765.  6.  .    ,   ^     .  . .  ,f)   ,  .:i  ,1'. 

^3  S^-les  und,  Ritter  ^eaes  Jonen,  d^  ,»aftUyid»  xn^ic.  jc^iJQcri^,^^^ 

3|8|o6.iv. 2.  '.r,;.. "^. ; .;, .  ' ..'/; ^,.:.v<.  ♦ .,  ...... ,, ., 

4  Blvhenbach   de    pc.  Leucaetli.  -p*  24.    ICieser  in  fiimly^  opb-** 
tLabn*.  Bibl,  IL  St.  3.  p.  gS.  * '  ' 

v'     '6  G^ndzü^e  d«  Lehre  Vöü  d.  Leben^Lraft,  Ton  1^.  Cä^»  A«  RoroÄ^l 
Ma«i^ue*  <«ptfeii6oo»;8.  p.ao5.  '       j  sr 

.^    1^  6,  Beitr^e  ^  atiir  Kenntnib ,  des  Sebezi« ,  in  snb jectiver.  H^aa{9bt*  .  £(#( 
iSig«  p.  123. 

*    7  Biologie  oder  Philosophie  der  lebenden  Namr.  'BdrTirp;  479« 
Gott.  1822.  .        .,'  ,.  :.,  •  f  ^ 

•0  .(j8.-$);^i.j:#iQ|ji(^ysIfilo9i^he:.S^^rage'^  aelbiü  kai^n. hier, «aMit«. ent- 
schieden werd^*  .';  ii  j   .'"•;  j'o     i'"'  •    tr..'  ^  (••: 

9  HiiUT  Ophlhalm.  Beob.    Bremen  1801.  8.Mp«,  lAi    '      '"j  i- 


..1     'lAngie»  ;i  ;.-:! 

d0tfiIiQfc*M  «df  Üt  ^  4el»lt  d«n  bppa«  luern  «Müri^h^ 
F4iisSLh»  nSiolicll  Jie|t  tÄdil«trfliUeii,4mcfc  «wen  ptfkMfiH 

4MiKAiMtl4UMieisgI«3  dtf^eUd  derLiiAitOiiamv  «uf  dic^Iri»40« 
eiM«  Attge»  f^ykii^«  IsiQiMßk  «iah  die  PufiUe  ni^Jit  Ve^roofr 
g«l;t«?>  : Reiche«  ahi(^  .«fQlenUicmich  «tlplgt^y.  iiU'daa  Lidhtk 
4it  fin^Ue  ^IW  ^a&  ,  W#:i«^SE  ^ .  «ielit  dte  Jli«litiglteiti«left 
luvftuvf  gQbaUöten  ScUUmN  w  Z^rff^leJ^.  weil  die  Pupilk  «ifilC 
j||. Atii<i9;Aait  yerdünfallltei:  IwUmk  ifod  ielbst  .in  gwc  Miü^eli 
lifKSli  i  d»r^h.  d«B  Jbi^tvttin  vetrengeit..  i W«il  .<Ui»fii9  Er^ef?) 
ttiliiS  4b0r  nnr  ini«ii«ilu»^ei«9  4tatt  fijicl«|;|  mvl  «iift'de^rriyBto^ 
twi)  w^weitiget^  imtf  4i0  BeMr«g(ii)g»n.  dftrJrk  .wil!kei|<lM 
TSi^y^m  J&^  ^tkXit^n  iMl^^M,mam%  »w  im  AUgwieii^^  ^ 
dafr  4^1?  JEiQdjfuek^d^iliiditii^  auf  die.Re^üm,  die  yereng^-? 
rung  der  Papille  bewirke ,  womit  ikt^,  iS^^pigfijßi^  .derjibtfA 
imili'.ill»tt£4idetfde^  J|7ny^%lderlicl4;«it  b^  0nnVcb^  iJn^ 
Ü|iUigli|eit  der  Retina  i<a  Einklänge  atelift«'  :    ^ 

«**  BitlMcftllicii  «üf  iii^  tedhridaelk  Art;  iMefteV  Wi^rinhg 
gtoobt  HjLftttifeY  *  ,  die  Ner^eh  dterHetiüA  eratreciten  ^IdB 
M«'  an  die  Iriö,  tmd  bewirkten  Ihre  Vbrdndei^uiig^.  NacK 
d«t  geWSlmJiöhen  Menümg^  wossö  sieb  atick'R^ZKSX/r'Hi  ^  be<** 
keHäDt  j  iwird  durcb  defrt  l^it^treife  auf  den  Seht|[erT  da^  6^4 
Kir&pgan  «rregt,  MlhA'Mtht^  bewfa-kt  dttidi  di&  Gilia^iierVteH 
^'Te^en^ernng  defr  Papille  ao^  witf  niain  b^i  «tt  Ti^tenr 
Liebte  die  Augenlieder  acbliefst,  oder  die  Hand  «um  Schnteo 
erbebt.  Gegen  diese  Ansieht  entscheidet  a^^r  W^ohl  der  Um- 
atand^  dafs  letztere  Bewegungi^n^  wie  allfe  vom  SeeLeiiärgane 
*ftf cfiTf?i^ch  niid  MiiiÄteki  erregte,  willknbrHch  *ihd^  er- 
atere  aber  .unwiUkiihrlich  ist,  anch  wäre  hiernach  nibht.leichi 
begreiflich,  warum  bei  unbedeutenden  Nervenaffectionen  die 
IriS'  mqk  8(0  leicht  yerä:iidert',  ohae.  dafs  die  Menschen  '^sich 
dessen  beWufst  sind.  Die  Bewegfinge^  der  Iria  nach* -Heiic 
TdÜe  dtihjh  dib  VoltÄ'teW  Ißltektricit«  keSniiÄ  nichts '  für 


*»-^ 


j  Photometrie  p.  Syi.  '           ,     '  *  '   ^^ 

'^ ''»'•iDiitellk  ffti^  geatindtf  uhd  M4iir«cb«  Attg^.  fi^rl»'  i8au  S.  p.  6* 

3  Ohseirations  oa  Mao»  L  319«  ^    -            :..:....- 

4  PhysioL  11,  319.      '                   •  ",  .       ,;  r 


diftie  'ifliHMri»  Hek^nj  'denn  ätasii  Sfc^^  jifiltrt'  wfcjft^ 
flll^^Nm«ii  gereäst  iind  jdle  Ma^^Ia'  bdre|ll':  TlttVhfty^* 
i»W«"fiÖöft  ittdtfli/itt  üAerctnstttttinüng  ml^ WÄtfc««ijfcg^^ 
.di<e^(^  M^inuhg  ah,  dtfs  tBe  BeMreJ^fidik^eitd«^  Itis- Ä^biii4jtf# 
.  yröllkMnmen  Msgebildöbn^'  schwarzen  'Stö^^>%^Mi*exIen'^  niicll 
fci'tdäticre  * ,  tmiJ  da 'man  «ie  anch  beiöi  'grtbüÄrt  Stiai^lHT. 
einigfeit -Mllen  bteobachtrt  hat,  so  llfet  eit  «e  Vcx^ttgöHitl^ 
4»  PttpiUe  durch  die,  iii  der  hinteren  Angefakäifimter  li^|eÄi» 
dttiV  "vom  schwarten  Pigmente,  entWörsten,  CÜiät^MrliACC^ 
be#irki  werden,  ohnö  mit  Troxi.eä  ^  dein  hinter  diör  C*6i» 
roide«  nehM  dem  Sehnerv  liegenden  CiKaniet^r  ein  BiöAlft 
d^i«rffitihn^rf^  •-  ,:»:)a:i.'.'  . .  •  ...t 

-  "» PSist  teten  sd  VerscKiedeii  sind  die  Mefiiiingen  Ähto  «# 
e^Atücheh  Mittel  dieser  BewifegnhgeA  'der'  Iris.  WiiW 
jn^^xcHT  ^  ,  Meht  *  ,  MbRtJAGiri,  ZiNi>  tmd  v.  HAx^^it  '^^} 
tl^lche  die  Amresenheit  dei^,  allerdirigs  ^hwer  äU  findindeä* 
AftiiWlh  in  derielben  letignen,  leiten  die  ÄiösdehntitTg  ^A^ 
üelbeit  ans  einem  Zuströmen  der  Siftfe  in'ihte  GefUßfc^  iAi^ 
Weltie  *ich  dadurch  WrllhgeiTi  «ollen.  AvSak  Fow-taiTa  •*• 
hllt 'den 'zus)Einimengez6gehen  Ztistand  für  den  natiiHichen^ 
iittä  läfst  die  Au5dehntilJg''(Veringerfing  der  Pupille)  dm^ 
das  Ziiitrömen  der  Säfte  erfolgen.  Andere  Physiologen  da^ 
gegen,  als  Rau,  Huysch^^  Hexstjsr,  Wiw«i.oV,  MbNÄb'*' 
PoBTEBFiELD  Und  HosoB  '^  lasscn  die  Bewegungen  durch  Ma«u 
lelfibern  bewirkt  werden.  Mecxsl  **  ^Slt  ihre  Ausdehnung 
flii^  den  Zustand  der  Thitigkeit,  die  ^Uscmmennehüng  *iff 


1  'BioL  VI.  476.  .  "'"'  •      •' 

*   -   a  Richter  ciiiitirg.  Blil.'lVl6B.'    Hiinly  oj^htfittliii.  B^tob.  i;^ioi^  ^ 
-     *5  Himly  tind  Sidimidt  opHünlai.  BibUL  Bu  2ä,fiM.  v     .      •   '.   i 

4  I>ie»«e  imtcr  deo  PhystologB«  ii6ch  st» eil^e  Frag^  kftaa  bier  aicb| 
xnlt  Gewiliiheit  enUchledeii  werden.  Ausfuhrliclier  upd  mit  Angabe  der 
Weltlauiligen  Literatur  findet  man  ,iU  Sache  erörtert  in  den  ange^ei^- 
ienr  Quellen«  ' 

5  Comm.  Petrop.  XIIL  349,  

6  Hist.  deFAcad«  1704*  afti,  '1 

7  Phyaiol.  V.  378.         ■    .  .:       .■../.•..•.      i  ..-  ^ 

8  Bei  Moti  deU'  Iride,    Lncca  J765,  8».    .     .      .       f/ 

9  TreatUe  oq  the  ßrain,  thoj;ja  and  th«  «r.  Gdsbbn  IJ^* 
ao  Phil.  Trans.  i8w.  I,  78.  .;:  .ü  .. 
ji  Handbuch  der  Anat,  IV.  84.                                '    ..  /  ....^    ^ 


4Ä>i  .i;oJiAiliI».o.rr:::I 

,  C  J8»f  ffguft^yjprfLO»  jtttid  DöMifiNo^i^.  d^a^lciolieii  FoNTAKA^y 
yfftlvh^  hei  ei^eo^  nfiUifSpiäiim  Kii^e.  un4  eiaer  acJhkfenden^ 
T(is^tß0  4io  Iri»..fEa8gcdekat  fand.  B.uai>oLPHi  ^  l^eipt.  wofal> 
toß  tkibtignten^  dafs^beide  :ZHBtäiide;eii|e.  Tliätigkeit  ^rfor-^, 
<Urrii^  vi^L  denn  die  Pupage^en  die  Iri«,  willLälu^lidti  ^ew,e-^. 
gi^n;  2ar  £rUäI:^I|g  de«  Gau2(e|i  njmii^t  er  an»  dab  diis  2>ei-{ 
4?|ji.$k^ief#ii^4v^ln  4^r  Iri&>  deritiiiere  ^nd  äufseife,  an-^ 
tagonistisch  wirken,  indem  beim  SchlieXseti  des  ^uJC»ei3i  eiii«j 
B^nvilitej^iuig,  .d€i|  inneren, fi|ie  yerengez3vig.4er  Vmjlh  er-- 
IWiP^r/  Eyfiterer,  an  Sub«tax|2  iiberwicgexfd;,  ^wird  den  let»-, 
^en  n^ollv«^!^  «i€|ten,.i|ind  4fi^e^  wird  in  der  Heg^el  Erwei- 
sung:  in.  dei*  ^jmü'oiQiiPi  ipi.  Schlaf ßuri^  im  Tode  ^eobacli^ 
M  !iprer4^n«  Aber  t^v^^h,  dasGe^e^tbeil  i^as^n  ataU  finden,  miA 
^flier  iir^igen.  lii^b^b^i  krankhai^en/pder  ^u^cli  i;arkotische 
Snb»ta^e]qL  erregten  R^is^n,  bei4i^:  ^P^tau^e,  welclier,  Mei- 
i^ung.iiQ  Q^uf^e^  au^bi  ^^gj&yiKxnipB^^,  Ut,  mit  dem  Zw^^l^i 
4ala  sur  rollatän^i^en  Jßegründutilg  iiQcli  der  Beweis  von  der 
Anwpsenlieit  d|er  bierxu  erforderlichen  Muskeln,  febll:,  welcbe. 
rnux^  nur  mit  bob^r  Wabrscbeinlicbkeit  anzunebmeu  berecb^ 

^^v  .l>i&jPupillß  bießndet  sich  fast  in  der  Mitte  der  Iris,  et- 
yi^  ^tel  weiter  .nacb;^der  Nase  bin,  ist^  w^i  jj^r  Rege|  rund^ 
und  nach  verschiedenen  bedingenden  Ursachen  verschieden 
weit  Von  der  kreisrunden  abweichende  Formen  sind  Fol- 
geao¥^:qrü^g1Msber  rMil^  )g^akha£t^r  ;!^ustände. 
Hierhin  gehören-  namantlich  die  Fälle  eii^er  doppelten  Pu- 
}>ille^  wodurch  aiugleich  das  Do|)peltsehen  dei"  Gegei^stände 
beMrirkt  wird,  lind  der  von  Richter  beobachtete  Fall,  daß 
nach  einem  Sturze  mit  dem  Pferde  die  eigeutliche  Po|)ilIe 
r—                  -          .,   :  :p;   ,  ...    .  ., 

1   Verj^  Dömling  in  Keil«  Archiv. iV.  556.  t  <    ..  o 

a  Tiedemann  in  Meckels  Archiv  I;  4Ö3.  '  .'  -         , 

5  Rcila  Archiv  V,  352..'*    *^""    • '^    .'»■••       -"*  ..:  . 

*  Bei  MM^'  <lell'^trid«*^ptf  W£"Quai^»  '  r  '"'*'        '        '  : 

5  Phys.  IL  217.  .  •-    •  •«'    I  .J  '."\  u 

6  BioL  VL  484.'  -'-     .'J  .^-iA  •■••,;  .    ",.i    .  .. 


'ifetübhvmii  ] '  käit'iieBe»  äbör  ohün  4in  Rift"  ^ntttiHH  ^  r-  doch 
welchen  von  haheh'Ge^iMtähd9n  imt'dW»iter^  TheiWge- 

iö.  Öie  Neroenhäui^  Neizhakti  Märitkäut  (rM/kfre^ 
r  :thiö)  e,  ey  4/4  ist  eine  tixmlittellritlr0  i^ovuebtaxs' ^n^ 
- '  ,  Ausweitung  d6»SelineJrv«.  IHeBehiierveri/iweliflie^nin-- 
(  ter  den  Himxicilren  die  dicksi^h  sind^-öixtspriiigen^aftTder 
i'  Miifsern  und  obcrteft  Fläche -des  Öe&hiqfelby'^d«ii  deii:glro»- 
•1'.  «en  unteren  lShi-^Gan^iuni^^ilxidji'4uiHja9n' 1^^ 
-'  'Im  *Hiiiab6teigeii'  bri^men^  ^  miclttii:|fiii  idiei >8clMtokel' 
•'  ^Öer  grorsen*^  Gehfa«»*^' er&uÄerf  fei{»ge»'4*ertknfasc#Ä£Ä^ 
i  demsell)^^  ve^^igj^A  «ich  daii(«>l»fterbiaemiAtiiaijpfeii 
i  -Winkel,  und'bilden  liHiiter  der  iellaUMea,  i<2^iitfd^ 
'^  'der  beffnung;  6  Wel^c^.  zu  d^  V«i!ntr41celn:ixfii  Kfepfif^ge« 
,'  hört ,  die  Kreuzungs  -^'St^lüf  (CSüattna '  Bferroir;:  d^e.) 
i      18,  nehmen  hier  nöeh  Äf  arkf«iei^i5  rvonf  Boden  flei ^  Ari^* 

ten  Hirnh^ar  kt^y  äo  daTs  mkfi  ilifren  Urlprntig  ^sudk  Ton 
.^ '   dies^  herleiten  *kaAn^.  und  trotM-^'Ömili  tmseinantMrwei* 

dxend  duroheigdte  ÖwInungeniH  dM  ArttgenhöIfitelU'^'^  itfe 
t  Meinungen  \il^  ^iei  iPrei^r^/;^^  i(d«cuA8a^0  tte^vorMb 
*: -opt)  6ind  vtJrdbhiödfew,   inde^m  &^^»8r^n'  nHöhiilÖgWi' 

-  -Anatomen  Bloi»  n0heneinand^r*'*ögötf:;'»!iacK''andWii  'lAifr 
'j>  sich  ganz  oder  ininäe^e^af  theiliAreide-^Ji^klicH  dtirtUa^^ 
.,     zen  «ollen.     PHr  die' nvirkiiehci  l&etf*ldfg 'l^^ 

-f  verkennhare  Eü^^nz  derAell>eli-lH^i  cMig^n ^hier^n  «ng^ 
<      führt,  desgi^iehc^:!^  d^fa  hie^ >p^ti^ll<^i''Blii(d^ 
:'    mit  Terhundenem  Aufhören  dd^^Eli^Halti^ltng  däfi  SfehwftiAe^ 
«     der  Nerven  intlen  toieißten  öd€»r  Ülfwdesten«  in  vielen  «t'äÖöÄ 
sich  vom  linken  Auge  nach  der  rechten-  S^ite  hiilfziehf;  uhA 

-  umgekehrt  >» .     Ausserdem  läf st  ikh  SdafÖfi^  hoch  eltaÄ  Aiia*- 
logie  anführen,  iiid^m  Apoplexie^  ah  d^r  i^h^n  S^t# 

'    des  Gehirns  «ine  Lähmung*  d^  If^kdn  Seite  des^^Kö^pers 

n^ch  sich  ziehen,  und  umgekehrt  ^;^'  'Dessenungettchtet 

,     soll  es  nsoh  denr  Ansprüche  bedeuti^de]«  Anatomen  gkiolik 


1  Richter  chmirg.  Biblf  II.  iäi«  '      '    -r   .  •'    - 

.  a  Treviranns  termiscHte  Sohriften  III.  167.  Die  von  mir  'wSlhA 
beobachteten ,  freilich  verhältnifsmaßf^  'Wenigen ,  Präparate  entflchiedM 
aanuntlich  fiir  eine  volUtandlge^Dmtltkreaciuif«    -    ■ 

3  Trevianu»  Biol.  VL  ii4»  "         ,    •  '   ' 


ito ttftelf !  ^tU#  g«ftiräft  ^  welche  gege«  ^(^  :MirUk^/.lHt9c$^ 
^ojhtwülvng  A9SaiAMw*f  imd  mm  w4»  d^x  friitiredfiar 
eine  nur  partielle  Kreuzung  annehmen^  pd^r  bel^Q  üiear- 
-i'>  r  ^dUMehejB  Ufiri^^n.  «wen  IToJ^ergug  ypu  ^^i^r  v^dligen 
iM^^Djj^rdhkrewilng  Wl  an  fftpetniTolIn^c^geil  .:M[^enßinan- 
:^:.fdeiai0g#n/ir  /]Kii#riluigS'  steiU^  W0tl<A&TO|f  f(  die  Hypo-- 
1-  r)lJb«80  yoai ;  sbe^ !; Halbdurchkre^znag  . ( semideq^fliAläon  ) 
^oC-^&.:  Br  ia^dr-i^Smlfeb  bei  9«:fa  n«d  andern^  ^oe  durch 
.In  .]Mrd«v«ttlffM6o«(iei4tlret^  indej»  er 

Ir;::iMiklleidiQn  itngeii)^  r#phte  Sftitil  .der A2bj$(sUili<^bt  jvftbr- 
kiii/.nduBU  OieftfiiiiBttlt^si  et  di&r^A^einMg/  dii£i'  die  in  bei-. 
iR^'^i^kttjiLQgen:iU«)Meb^Seit^  der. ^^jünii  bildenden  Nerven 
no/ton;  de^i  .aÜMkbM  Stamme.  it«i$geb^»i  und  eben  «)^  bei 
^o^idto/^jnb»!:  ^ifetof «118/ ihm  nngletf^vd^  ]^nfAeb4e}ie.n)der 
(.  ii)6^egen9t^«de  !Cii^^o^.  Wd-^  Hiwgeg^»^  fiU*eite,t:  Inder«^ 
-iridaiiMen»cli0«kt jvicjb  der  VlerietÄU«g:odJ5r  d^m  &chwiiiden 

-1  wr3BW;ÄhM»  ÄJtÄpriwge  an.  bifi^imdiQ^eii  Kretiwng  rind 
eUi  NersTi^u  ao  >v!^cki  ^i^^  d^e  Sfop)ts$lJ^i^a9^  aus  weleber 
iiiirj(enl^riingf9lyo^^t«rhv9  verdencaA»  i^ttrasifeater/  kAben 
#l^;bi4.M.  di^eeiStQll^itejive^B^kJ^dmtgirQ»  der  pianiater« 
**si»iibifr;\^t>rwiijwi^*in  abe^  biUkt  di^^e  :Membrmef  Ca- 
«4ri^^ir#Idl9  liläJld«rJ^pbstaii9  «ngefiiUl  «nd,  ideb  bi»  zur 
JK^iM>f<ifntpflai)«m4-m)d>. deren  TaJ|<i^lä|»0 »Lamellen  bilden. 
-^fiHHt^i«  irifrfik4h  fpj^imma  opti^j*  »  g^ben^  wobca  rio  zu- 
^^h  Tftn  ob^:fifoli.  uiit?»  c^wa«ipbii^ged;rii^ti^e]^en»  »o 
Mf^A^mmm,  noffb  eJfveSlEetd^idungf  indem  die  dura  satter 
^ROb.'bier  in:;t^rei  LameUen  theilt^  deren  eine  die  innere 
jEJftc^  der  wbitA;  beklejdpt,  die  Äpdre.  Aber.al«  |ibix)«ep  Ue- 
Jiepr*Jifr4#n!'3^ervi^n  bis.  awr  SkJeroti<?a  begleitet  ?,  wenn  die- 
ecbr :z\m«qbei%  de%  gfiK&ißu.  Angenmusfcjeln  ««m  Angapfel  fort^ 
Jenft  ;  Die«ec  T^ftild^U  y«?rven  b  c  5. 5  i^t  deutlich  $n«  Röb- 
fieK  «osammengeiBeta^i^  .ivtird  dicht  y^r.  dew^  Eintdtt-  in  die 
Jtf^fi  HAntiMt  iMj  dte^  Hälfte  «e^er  \Am4ehiii«ig  dünner, 

1  J.  F.  Meckel  Handb,  d.  men^l.  j^AatQi^ie«..  ^aU«  i8^7«  4  Bde« 
A,.U{.  74^.  ILudolplii  Pbys.  IL  199.1  ^e  dlf.wiclKi^tißii  3$lirifteii  ü1>er 
i^^ti  GfigenfMud  iitigegebeii  Bi»d. 

2  Ann.  of  Phil.  1824»  Af>FU  p«  3o5». 

3  Wardrop.  II.  cap.  4i. 


-trht  iäi^Ift'lii  iBf  ttMb  de9  AHgB{)fe}t|  ibiidttni  iM^EfiMi 
-wcU  401«  ttiit  liüi;-4ii^&'die  Siebpßait»  (kminar  qHUi^) 

qg^gea  4r6iieilg  ^fSAt^  ättnit  clorcli  «lie'C^ftfilwiüt  in  diä  Jkiig^, 
«an  wileber  Stelle  zigleidh  die  arteria  centralis  t^iMey^-fiio 
'«a<dllr-:f'igl»r''6i0falibaf  l^^^ö^d  Wirket "^k  dann  W  det*'itiiil^ 
ren  Seite  der  Choroidea'  ik  C^estfllt '^i»«r  '^eifäen  iMärkhcrttt 
-ritt»; 'M^lcH^'deW'GJliakÄ^per  einsfeMiörsfi;  u»d  dtircfiiBlut- 
tgefiilbie  mit  änn  v^irlniiiiden  Ist '^-Öt^  äöfetb*«  FlaciMi  di«)4r 
^llää^kbaitt.  Hegtoab'  fl^'  imiei«,  Ton  wSkmuxtim  JPigmöhie 
^liiMtxi)|(en«n>Fiäolie;«i«P  Aderhaiitv^^  o2ii|e  jedo«lii  ^liifilt 
-Gefa&e  dfonit  vedbundiai  su  seyn.  ~  Miicli.vom  esidigl  sieisidEi 
a|;i:flar.lroA«JS0:  ZÜmiy-mmi  istsea'd^rseiisen  IbeDrstigl/riaD 
.  daTs  sie  dadurch  ausgespannt  eriialien  wxtd ,'  mid  zosanuobeit» 
•acUrnitipCt^  weniiimiAme/  davon,  teenilt,  «ie  ist  weiis^<3ialb- 
^vndisiGktq;  ^  '^weicii ,  ^^fcht  ^eireifisbar ,  läfst  '•  sidi . inicAt ibei 
itmsBmm  ,1  wohlv^bKn^'^tei  nancliea^^ieren  in  .zweü-iBiJItäEr 
:tltalleiiy  wipdcnitldein'Zimelimend^n  .Ai(er  und^ucbsicHt^gcl^y 
kilkt^^^er  ko^i^^^eB^  üdäfir  isregen'^deirihiniteribcdifafcndn, 
^irit^svdiwatzQm-Pi^mtiatiüb^zogBnen  ikdetl|faitr  das'vIiiiKWD 
^'Anees  bei  Xiadartt'^tliwgni'^  %n  IßHvftdh^ciienl  gran^uiU 
^iteüe«  AHer  4bsi  weifii  «assiehtj:  ^Üadb  Soss  ^  jikti  cdib 
fiferVtsAautim  Ik-ikiien^  Id»eiidUsx:0adMi4«  ganz  dwdnjdli. 
4i|i/>iirJrd^8beriiiicU  dem  Tode  iuf€li  Gl^rinau^g'SiidtetU. 
sichtig  und  weifs.  .-    v.  it  •      >  i.  :^  >T  f;iifX 

n' )  üi^en  der  SteScr^iJvro  3er  Nen^in'fleM'AngapfeLenkri^ 
^^vbHckl)  man  gerade  in  dier  Ake  des  Aogez  reia  Isle^iesi  üiDcfa, 
^reldic«  SöifiMubip;  4  :entdeokt/  ükd^  ^«ii/raiSfaä% ''c?&r 
.N«/)8ye»^<ii^(genannt  W ,  um  dlesesLiodhxaber  einen  gelb- 
£dbaii'!Rftiig  {maißiiila:]ntea)^  inrelcber  im  iftbiWiben  BVorioblies- 
#er  4,5  his  2  L./im  lÜelneren  nur  i'ILin.  Iiült*  Beider  Zi/^ec):: 
ffiul  BetttimsMn^  bä^'fnän  nicbt*  e^ibrsiäien  lönnen« '  Obidefs 
'  ist  «die  'JEkxisten«  dieses  £x>ohes^T<m '  spälereii'ABatemeii^^'iifter- 
liaupt  sehr  zweifelhaft  gemacht.  £•  Hoite  ^  ^wiH  gefnnden 
ha%en>  däfs  sich  in  dieier  Stelle' die  ^lltsente  FtadÄigkeit 

1  Phil.  Trans«  i8au  I.,a5.^  *  '    '^  •- -   -  ••    '5  : 

•  ^  Cöihmeiit.  GmÜ'IT;  XIH.  JÄlirf/i7^9J'fer,' Home  in  P^^ 
1796:  N.  ü:       ■  •■•  •'    '"^  •'••  *    i  ■'•-   '    •'  •     ^'  ■'•  ^' 

3  Phil,  Trans.  1798-  LXXXVIO.  p.  302.  «.  H,  a45r.    -    :  ^»     -^  '-^ 


T^awMl'attrkeranUngei  -liftcl  die  ^mete;1fe«T«ii]iAut>iiH  w^- 
( mäane,.  vßlQh^B  mit  Ht7BQi«i>HiV '  AQAftlit  liibeymstmtiit;  ^üh 
j^em  d}«ter  ^us  triftigen  Griaid)ea:;glaid>t^.  Mt  <Ue  Oi»ffi)iu« 
,|>eim  ZtrgUedemdxmix.,ZerreiIsßXk  ^mx^tpha,^  W#il  hioc  die 
(^Sfarjdbumt  auBnehipeiid  za|t.i«t.  ..Die  FäiJ^tiiig 'dee  Kkcb 
4fttliei  Xindßm. kellere  wird  diu^nidanktery.ater.teilifiliCH 
.i9€4 Alleir.wiilirM^einlichiirieder heUer.;  ,  .  >  '  »/.  •  <i 
.;Bfi«leti.  di;i^fih .denNfir  l^uft  dj^^iC^e^tralr Artl^riejd^iek- 
ihm%  l«leitet  uoh  ia.zaUreicIien  Bl^jg^fülaeii  tifter  die  iüiiere 
«^I&Acf  der  Nerreii^uttfiis^  j|iiid.0rxidMt  nmoi^t^g^:ßdSUBe 
tSikidra.fölasköiipch:.  .  Ob  an  Oer  änlM^nAdmides J^^^jitsln^ 
ilswiaäii9L  dieeer  und  djcr  Aderlmut  aocbieäie  feuiA  Haut  bsl^ 
iitirt^.:me  Jacog»^  .  gef imdexi  baljen/miU^H  mimen  liblfti0e 
JUntarBuelmtigen.  bi&taclieideä«  .  r-    ;   ».  -> 

^  -riMiack  BitrEEl  jtö.dflo^  Sel]nflre>imai.TaeIenBiindela^Sila)' 
ji^raC  ifliner!  JPibein,  caiathmengeflötst^i  . "Mäßhe.pxä  .klbinea 
'£iigdclten  gebildet  a^^nriflollezt;  ilkt&teret^iaiiid.  ttadt;dlii^ 
.diureE  ieiiie  «elatiiidsA,..iiki  Waastv.  ImolttilÄeliahp  ^bttuia 
,ni'ba^iön>:iündihr]>Dmhm^er  infcaid  ^u  *^^t^  lüa^i^^f^al 
^m^iiZi-mgegb'bwai.  :JLttch  die  «BMiiur^' leine. Fort&etssiiig, 
idiescrt-B^ündirl^  (bMleMlBiris  j&ögelcfheiiitsLiFiijBQm  vin^nladBi^ 
•Äreleüe  VomxIkid)5  dta  Sehn^rr«  at&s.  aicii 'ttrtlitig  ajisbrciitei^ 

iIe«t'o^cadigi»<u . fiife  ift .^{gleicIt{^Ila.illiti•iwlllIeaen  Arteiricai 
naod  Venen  durdbwebt.  •        .      ;  i,/.    .  i.-. 

.•i;jldk>der  Y^^ni;lP]Spbeide»f6Ia9liarjvttaibefindet  ^iob  ein 
,  \  tiKArtea,  aahvara  gefSrbtes  HäufcoÜen^  %eIoIiea  ringföi^iiug 
'\  .\die>m  iiire.Ka]plBel  i»inge3cblo«seiie  KiqfetallliJQde.  umgifebt, 
und  Ci/iatimnZf  Sii^hJenpIäUcAen^ ,  Zümi0ch/r 

Güriel^  (lathiiia.cSierisy  zouuJa.iSnöü)  genaantlMnrd.f* 
:.;-  Sir  i«t  diefies^-  eine  eigene ,  für:  |i4h  ib^^tefae^dei  Haut^ 
^:!  ^'welcbe  in  dieiiNenrM^aiU  eipgeaetzt.  Is^^  onddieaejlnftr 
.  .  gobreitet ;  erbält.  .^!  &,p  Ut  mit  ilicer  »oiei«».  FJäobe  kche^r 
\f  i\yAf\ . i*\i    ■  1  J    '•  •;..  ..     .:;       ,'-'  \,\  ••;■  f.  ..I!  .  j  •  *^     .• 

^1   ;  1  Sjcliriften  de|-,Berl>  At^ii^ri^iS  u,..i7,  p^ji.35'Phy«iol,  n._i76.  ; 

a  AnnaU  of  philos.  i8i8  N.  67  p.  74.  PhiL  Trans.  1819,  IL  3oo. 

3  PbiL  Tran«.'  i8ai.  I.  a5.      ~  {     ?  •    j 

^: .  ,..A  Brer  Aijislcli(  4^r  ^Bfapjj^ji^matisdieii  Metawqrpli^se*  Wien  i3q5« 

5  Rudolph!  Diss.  de  oculi  ijuiboftdam  partibns,  GrjpbUw«  .1801«.  4# 
Anatom,  physiol,  Ab];i,  !»•  f»o^   '  .  ,v  .^^ .:»    ; 
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AS  die Gldahimt befestigt^  Türnbeflndbt  «ich jeddeh zWisclien 
,   ihr  und  der  Lüasenkapsel  der  YdAPfitKr  ^  zuerst  ei^idectte, 
und  nach  ihm  henaxmte  hreisföito^gcrCfttiftl,  hinter  welclbem 
der  Rand  ^ei  Ringes  an  der  Linsbnkapsel  Befestigt  ist. '  ^eine 
:   infsere  Fläche  zeigt  Schwache,  ^atraUettifbrmige  Yertiefülh* 
,  gen^  in  welche  dieOüiärfertslKjiebefeistigt  sind.  Die  wich- 
tige Bestinunnng  dieses  Ringes  ist^  die  Nervenhant  ans^e- 
-•  hreitet  zu  erhalten  ^  den  Giask^rper  mit  der  Liilsetikap- 
ael  und  'die  CÜiarfortsStze  2x1  helestigen,  nnd  in  ihrer  ge- 
hörigen Lage  zu  erhalten. 
Aufser  diesen  TheÜen  gehören-^wesentlich  zum  Auge  noch 
drei  Tersdbiedene^  Flüssigkeiten^    die  u>ä9sei*ige  Feuch- 
tigkeit'j   üe  KrystaUlinsewoA  i.et  Olaskätp^'.     Die 
eristere  10-;  h  befindet  sich  zwiscSien  der  Hornhaut  Vor  und 
hinter  der  Iris  bis  an  die  Luise;  die  Krystalllinse  n';  fliegt 
hintier  der  wässerigen  Feiichtiglceit  im  vorderen  und  äiittUren 
Theile  des  Auges;  der  Glaskörper'  1 2  ;  m  niiämt  den  gröfs-' 
ten,  hiiiteren  Theil  des  Augapfels  eiii.     Nimmt  mkn  die  Axe 
des  Auges  als  Sinheit  an^  »0  kommen  hiervon  beimJVfeiischeü 
kuf  die  wässerige  Flüssigkeit  ^/  auf  die  Krystalllinse  ^ 
undt  auf  den  Glaskörper  44*     Anders  ist  dieses  VerhSitnirs  ^ 
höi  verschiedenen  Thieren*. 

1.  'Die -tvässerige  PeuchtigJseit  (humor  aqueüs,  hnnieui' ' 
aqttense)ist  eine  wösserhelle^  färben- und  geruchlose^  durch' 
die  Iris  in  zwei  ungleiche^  im  YerhältniA  van  2  : 1  stehende 
Abtheilungen  getheilte  Flüssigkeit,  deren  spec».Gew..nafch 
Ghxnevix^  =  1,005  3>  und  deren  Menge  beim  erwach» - 
:  non  Menschen  6  bis  7  Tropfen  betragen  soll.     Sie.  besteht 
aus  Wasser  98,10,  milchsau ern  "*  und  salzsauern  Alkalien^ 
1,15,  Natron  mit  speichelstoffartiger  Materie  0,75  und  einer 
^  iSpurfiiWeifsstoff  5.      Sie  liegt  watirscLeinlich  völlig  einge-  , 
schlössen  in  einer  höchst  zarten  Haut  (T.  hyaloidea)^  welolie 


1  M^m.  de  TÄcad.  1726.  p.  80. 

3  GuviBR  Auatomie  compar^e  deutsch.  Ueb.  IL  354. 

3  Phil.  Trans,  i8o3.*p.    198.  Phii:  Mag.  XVI.  256.    Gehlen  N,' J. 

nt.  394.    "  ;    ^     ' 

4  Nach  neueren  Untersuchungen  ist  die  Milchsäure  keine  eigenthüm« 
liehe  Säure,  sondei-n  eine  wenig  Tei:unreln}gle  Essigsäure. 

5  L.  Gm«lin  Chemie  IL  1628«   » 

I.  Bd.  Mm 
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.jmerst  Ton  Püjddwt«*    unbestimmt    erarälmt/   nachher, 
von.  DsflCEMET  ^  und  >  Dsmoürs  ^    deatlich  beschrieben^ 
^  nenerdings  wieder   van  Sawhy^   gefunden  wurde,   und 
^  naob  cLer  Ansicht  des  letzteren  die  innere  Fläche  derHoru- 
baut  bekleidet,  dann  aicb  über  die  vordere  Fläche  der  Iris 
dnrcb  die  Pupille  und  an  deren  binterisn  Fläcbe  btuziefat, 
.  endlich  über,  die  vordere  Fläche  der  Linsenkapsel  hinläuft, 
.  und  &o  sich  schlief,  welche  Ansicht  auch. Wkisburg  ver- 
.  theidigt^ .     Sie  ist  Vollkoihmen  dttrchdchtig  und  «ebr  ela- 
stisch,   und  behält 'diese  Eigenschaften  sowohl  im  war- 
.  nien  Wasser,  'als  auch  imAlkpliol,  gehört  zu  den  serö- 
sen Häuten,   und  dient  nach   einigen  zur  Absonderung 
,  des  hupior  aqueus^:,,  weswegen  sie  mensl^rana  bumoris 
'.  aquei  genannt  ist,   obwohl  sie  nach  andern'^  hiermit  m 
-  kpiner,  Beziehung  steht. 

Die  wässerige  Feuchtigkeit  ist  in  der  Jugend  am  klar- 
sten ,  triibt  sich  mehr;  im  Alter,  wird  zuweilen^  wahrschein- 
lich durch  Entzündung  der  Demourcheii  Haut  und  der  bris 
zu  reichlich  abgesondert,   erzeugt  dann  ein  Gefühl  Yoh  Span- 
nung,   die  Hornhaut  trübt  sich,  und  wird  stark  hervorge- 
trieben.     Im  Gcgentbcil  findet  ^ber  auch  zu  reidilicfae  Ab- 
sorption statt,   welche  beide  Zustände  auf  die  Veränderung 
dei?  Weitsichtigkeit  und  Kurzsichtigkeit  Einflufs  haben. 
2'.  Bio  KrystoiUinse  (lens  crystallina)  ist  die  oonsistenteste 
•>  Feuchtigkeit  im  Auge,  liegt  in  einem  zarten  durchsichtigen 
Häutchen,  derLinsenkapsel,  (capsula  lentis)*  und  diese  ist 
in  eine  Vertiefung  der  vorderenFläche  des  Glaskörpers  be- 
festigt.     Sie  ist  biconvex,  mit  stärkerer  Krümmung  der 


1   Treatlse  of  the  dUease«  of  the  horny  coat  in  t]ie   t,^t%.   Lond« 
1739.  8. 
'>   a  VLim,  prcient^  V.  1768. 
5  Lettt-c  \  M.  Petiu  Par.  1767. 

4  An  ACfionnt  of  a  newlj  discoTered  membrane  in  the  human  eye. 
Lond.  1807.  4. 

5  Primae  JLin.  phy«.  HalL  ed.  WrUb.  1780.  Ob*.  i42» 

6  Waes&op  essay's  on  ihc  morbid  anatomy  of  the  human  eye.  Lond. 

1818.  n.  97. 

7  )Vl£CKBL  Handb.  il.  Aoat.  lY«  76.   .      . 

8  PetiLMe'm.  de  JAcÄd.   1730.  p..455,      ,. 
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hintere»  als  der  TCMfderen  PWche,'  obgleich  Petzt  *  in  einr 
seinen  Fällen  anoh^iiS-Gegentheil^  und  sogar  bei  densel-» 
hen  Menschen  znweilen  beide  Linseii  verschieden  ge- 
krnmint  gefunden  haben  will,  nnd  yerflacht  sich  mehr 
bei  zunehmendem  Alter.  Völlig  ^nrehsichtig  und  far« 
benlos  ist  sie  gleichfalls  mir  in  der  Jugend,  im  hohen  Alter 
dagegen  wird  sie  allmälig  Yon  der  Mitte^a^s  gelblicher^. 
Ihr  spec.  Gew.  ist  nach  Wuttrinohaic  ^r  =  1 ,1 060  >  des  ' 
Kerns  aber.ss  1>1 480 ;  nach  Robinsok  ^  =5  i,i  08S  naieh^  . 
MoNRo*  =  1,414;  nach  Chbnbtix^  e»  1,0791,  nnd 
zugleich  nimmt  ihre  Dichtigkeit  Tom  Centrum  an  nach 
Anfsen  ab.  In  Weingeist,  Mineralsäuren  und  durch  Ko- 
chen verdickt  sie  sich,  und  läTst  sich  dann  in  viele  Schich- 
ten und  Blätter  theilen  ^  welche  gegen  die  Mitte  nach  dem 
Kern  hin  au  Festigkeit  zunehmien,  ohne  dafs  hieraus  )e^ 
doch  ihr  lamellenicirmiger  Bau  im  lebenden  ZiMMmie  nach 
86M])fEiiiKo  ''^  BiBRZBLiirS;  RTrnoi:.Pfli^  u.  a.  '  folgt,  naddt 
JtBU« '  ^ ,  Fbtit  ' ' ,  undMECKBi« '  ^  aber  ihr  wesentlich  eigen 
ist  Diese  Blätter  bestehen  wieder  aus  strahligen  Faserig 
welche/ von  d^r  Axe  auslaufen.  Nach  Berzjslicjs'  ^  besteht  - 
sie  aus  Wasser  58,0;  eigehthümlidter  Materie  d5,d;  salz- 
sauern,  milchsauem  '  ^  Salzen  und  thierisclier  Materie  in 
^Alkohol  löslich  2>4  r  tbierischer  Materie  in  Wasser  lös« 


1  H^m.  de  l'Acad.  1726.  81  • 

a  Petit  in  M^m«  de  TAc  1726.  p«  81  •  1730«  p.  i8. 
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4  Ebend.  ^ 
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1794.  8.  Gren  J.  Vm.  3a5. 
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M»  Auge.  . 

.  üicli  mit  eiligen  phoqplior^aneini  &df«ii  1|3;  snrUdiMH- 
bendbfn  imaufl^aUcliem  Zellge^tb«  2#4.  Pie  eigenlJiiun- 
.  lic^  Materie  gewinnt  beim  KoeJ^ti^  und  lutt  alle  clieaii- 
.  «eben  Eigensobaftem  der,  fiiiibeii»deii  3ld)etän«  des  Blates^ 
. .«u^genommea  die  Far1»e^,  det^EinflaTs  der  Linsen  von 
,  Fiachea  und  Tierffifffigea  Tl^eu  auf  polarisirtes  Lieht 

'  .  Zydicben  der  Lima  und  ihrer -Eiqisel  ^  welcbe  vom'  dik- 
kDvalfl  hinten  ist,  hefiadel:  sich  eine  kleine  Quantität  einer 
eigenen  nrässarigen '  und  durchsichtigen  Flüssigkeit^  durch 
MoROAoiii^  entdeekt;  und  nach  ihm  Uquor  Morgagnii 
genannt.  Sie  bespült  die  Krystattlinse,  oder  diese  sdiwimmt 
YMÜmdir  in  ihr^  und  wird  Ton  den,  an  der  hinteren  Fläche 
diir  Kapsel  verbreiteten  Oefälsen^  welche  Zweige  der  ar- 
tenft  centralis  i^etinae  sind^  abgesondert.  Wahrscheinlich 
sieht  sio^ant^der  Ernährung  der  Krystalllinse  in  einer  nahen 
Beaieiiiing^  t^eüman  keinen  organischen  oder  Geföfs  ^  Zu- 
sammenhang vwiscben  de^  Linse  und  ihrer  Kapsel  wahr- 
njoimt.  Indefs  könnten  auch  nach  der  Meinung  von  Zikn 
imd  Bb£R  zarte,  blofs  Blutwasser  führende ,  Gefafse  von  der 
hinteren  Wand  der  Kapsel  in  die  Linse  laufen.  Ob  die  Kry-^ 
stiillihse  ihr  eigenes  tiefäAisystem  habe,  durch  welches  M 
aus  der  Morgagnischen  Flüssigkeit  ernähi^t  werde  ^>  ist  noch 
nicht  genügend  erwiesen,  und  manche  glaube«  daher,  dafs> 
sie  sich  durch  sich  selbst  aus  der  yon  den  Gefal^fen  und  Bau- 
ten der  Kapsel:  ausgesebwitzten  Feuchtigkeit  ernähre  *,  wie 
sie  denn  auch  nachCHAssoT^  bald  neeh  .dem  ToAe  in  Wasser 
gelegt  anfangs  weniger,  dann  mehr  von  demselben  einsaugen 
soll.  Bndüch  soll  die  Krystalllinse-  in  sehr  seltenen  Fällen 
fehlen ,  und  in  noch  seltenern  doppelt  gefunden  seyn^. 
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a  Avetsar.  AnaU^VI.  71  EpUu  anat,  17  J.  3a.  Petit.  M^m.  de  Pauv 
i^SiK  pt  443, 

3  Walter  Abhandl.  ans  d.  Gebiete  d,  pract.  Med.  I.    17.  Cregorini 
in  Rust*s  Archiv.  V.  298. 

4  Meckcl  Deutsch.  Archiv.  I.  72, 

5  Ann.  de  Chim.  xi  354. 

i  •  *     .   '    • 

6  Wardrop.  a.  a.  O;,  U  


~  / 


) 
Flüssigkeiten  desselben«  ^4$ 


'  corpus  Titrcum,  Iiumenr  ritr^e)  nimhtt  den  gröfsten  *I%'eä 
"  des  Auges,  ded  itiitäelfen  vitiä  feöitfepch^chi,  ii^tl  ist  -14 
•  eine  eigene  2arti^  und 'dbrclisic}iti)|<^  Haut,  die  GlashiiVt 
'•*    (timicÄ  vitrea,    liy^Mdea)  eingisi^Uesisc^.      Die  letet^ 

-  Wiiei  Yicle  Zellefa  ^  '^6rin  die  Peuchtfgfcert  enthalten  lÄ. 
Zweige  der  arteria^^centraKs  retinae  ttreti^h  von  liiiiten  ib 

**^  -dte  Olasiörpery  TJÖt^^        sich  ih  dfei:»'fe»ä)Bhant,  iind  aits 

diesen  y^d  dfeKShisfenchtiglceit  abgesondert.     DiMOtrÄS^^ 

warder  erste,  weleher  die  Zellen iind  Ihre  VerhinWÜg 

init  einander  nach^es.-    Der  vordci'e  TKeil  der  hyalbMea 

"'     trennt  sich  In  zwei  Lamellen,  deren  eihe  als  fbines  H$tfi- 

^'       chen  (nie]hBtana;cor6nae   ciliaris   Ziniiii)   z^viscHen  S^län 

-  ^fWMenkÖrpfei^  tmd  d^r  gläsernen  FWehti'fekert  1&  ah  Sie 
^  '    BjErystalliinse  fortgeht ^nnd  sidh  in  d^i*en  Kassel  einfK]^. 

^Dies^s'Hlinteh^n  iirtl'von-  statken  Fibern'  dttrchschrnttön, 

/'     welehle  Irarzer  söidf^ids  dasselbe.' •  Dir  dreieckige  RätifA, 

•    weldher  dieses  riatrtäreh,  die  fbrtgeliendfe  gläserne  Fenci- 

•  tJgkdtnhdein  Theo  der  TotderÄ'iehe^aer  KrystalllÄrie 

"  •'•zwisehen  sich^ffsaien,- heifst  ier'Pt^t^fii^  Carial  {cmk^ 

*  *^    lis^Petitii),  dessen  Biestimniting  nodi' unbekannt  ist.         ' 

Die    Glasfeuchtigkeit  ist  vollkömnien  durchsichtig;  lind 

farbenlos,     eiweifsäftig'^cönsistent,     nach   WiNTRiNGHiÄt';* 

vom  spec.  Gew.  i,6ö24,  nach  Chenevix^  =i=:  ^,0053,  Ti;nd 

/"besteht  nach  Berzjehus ^' aus  98,40  Wasser;   0,16  fei'VNreijfs- 

^stojBE*;  '1,42  salzsauerh  und  milchsäüerii  (essigsauern)  Salzen; 

Ö,02  Natron  und  einei*  im  Wasser  auflöslicheh  Materie^." 

Ötgleich  Form  und  Gröfse  des  Auges  lyid  seiner  fhoüe 

.^ laicht  bei  allen  Individuen  g^nz  gleich  sind,  .so  machen  doch 

die  ^weichuzigen  bei  np^mal^r  Bildung  keinen  selj^r  bed^- 

1^  M^m.  de  TAc.  1741,  6ow 

a  HaUcr  Elcm.  Pby»,  V.  SgS.  r  .  .i        '      '  / 

3    Phil.  Tran3.   i8o3.  p.    198.  PhiV  Mag.  XVt/^bi,    fiibi   Brit. 

XXU.345.  •        •     •'•-•   •'■.  "'     '  ••  ^' 

4a.a.  O.  '■  '^'  --^ ;  '  ••    ■     ^ 

5   Noch  weitere  tJntersueliiingen  Aber  äp€c.  i&cw.  und  cbelmUcbe 
'  BestiiDdtkieile  der  Feiichtigkeilen  des  Auges«  >6n  Nicolas  findet  bum  in 

Ann.  de  Chim.  LIil.  307.  VergL  Schweig.  Bf.  J.  T.  668. 


550  Auge»  .  , 

tenden  Unt^iclii^     P«i«t  ißt  derjenige»  welcher  ctdi  mit 
4ie84m  Messungen  fun  meisten  beschäftigt  hat.     Zuerst  ver- 
suchte ^,.  die  Augeu  gefrieren  m  la^en^  um  dann  die  Di- 
mensionen «u*  bestimmen;'^  welche  aber  wegen  der  Ausdeh- 
nung des  Eises.. eben" so  wenig  g^ntiu^seyn  konnten^. alr  die 
älteren  Messungen^..     Itfichterist  es^  .d^s  Gewicht  der  ein- 
seinen Tbeile  ^u  finden. :  NachPsiiT*^  wog  ein  i^enschlichea 
Auge  von  einc^  fünfzig)  ärigen  Manna  6  Stunden  nach^dem 
Tode    142    Grains.      HierTon  kommen,  auf  die  .Wässerige 
.  reuchtigkjcit  4  Gr. ,  die  Krystaljfeuchti^eit  4  Gr.^ ,  die  glä- 
serne 104  9  die,  Häute  zusamm^i  31  Gr.  Bei  dem  Auge  ei- 
nes zwei  und  z  wanzig  jähijgen  Maines  wogen  die  ersten. bei- 
den Theile  genau  eben  so  viel^    die, gläserne  Feuchtigkeit 
,.aber  nur  95  Or^,  xUe  Baute  29^  Gn^  aUo  das  6wze^32 
Gr.     Später  verfertigte  aidi  F^tit^  2kim  Messen  des-ganzen 
Auge»  und  seiner  Theile  ein.  eigenes  Werkzeuge   Ophtal* 
mometer  genannt^   ans  einer  genau  getheiltpn  kupfernen 
Stange  und  eine^  Schieber  mit  Nimius  bestehend,  womit  er 
«US  einer  grolsen. Menge  Tpn-  Messi^axgen  i;md  mit  njgfat^  un- 
J>edeutenden  Ab^eipbnngen  die  geni^jiten^iGröfseniand^   Iv- 
II^juk'  hat  sie  auf  pecinmllinien  de»  englischen  ZoJWs.redu- 
,  cvt^  imd  so  sind  sie  in  die  meisten  liehrbücher  übergegan- 
gen. Hiernach  ist  der  Halbmesser  der  Krümmung  derHiora- 
.  haut  =  3,3294,  der  Halbmesser  der  vorderen  Krümmung 
der  Linse  im    Mittel  aus  26  Messungen  =  3,3081 ,    der 
Halbmesser  der  binteren  eben  so  gefunden  =:  2,5050  >  ^^ 
''  gröfste  Dicke  der  Linse  =  1,85.25  ,   die  Axe  der  Hornhaut 
und  der  wässerigen  Feuchtigkeit  zusammen  :==  1,0358^  Nach 
"  Bkewstjea^  beträgt  in  gleichem Mafse  ausgedrückt  derDurjDh- 
inesser  der  Lirfse   3,78,  der  Cornea    i,Ö(),  .die  Dicke  der 
Linse  1,72  der  Cornea   0,42.     Die  ursprünglichen  Bestim- 
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2  M^nu  de  l'Ac  lyaS.  p.  38. 

a.  Haller  Elcm.  PLys.  V.  4oo  ff.  *  * 

3  M^xn«  de  TAc,  1728.  p.  22]* 

4  Mem«  de  TAc«  1728.  p.  289,  1730  p.  4  ff, 

5  SoMtVs    Lekrb^riff  d..  Opt,  übers,  von  Kaestner  p.  496, 

6  Bdiob«  pbil«  Jonrn.  2819.  N»  %^  p>  47«  Aaii,  de  Claim*  et  de-Ph* 


inmgea  ^nrii^^*  rathd  in  DttodedmalUmeu ^t^;ft*ftk^9i^ 
4i€k€n  '  Fufses  «usgedriickk ,    fbl^^nde :    die  ' Axe  ^iles  Auges 
'll/'Vi33^:^'.  #te  Dicke  der  Cörueft  67166/  der HrÄ^rijjeil 
iPeiichtftgk^t    1^258/  die   liicl:e'  dei'-Linse  im   Minimum 
i,6€6...  im  Mtokbtkn  23^7...liii»'Mtlfel  2,009 Her BürcK- 
messer   oder    die  Breite    d^  Ubtse'   im  'Mittinlum   3,'^^ 
itEi;.Maxinnim     4,&   im    Mitfei  4>0b*/    das    GewicKt-  der 
dLuifie  iim  Jüfinlmum^d'Or.  ila'MaxSmttili -5^5  Or.'im' ^ttelt* 
:4  ßr.  die  Amgeifttx^^Voii  dfer  vordi^reh  PläAe  der  Cörrie'i 
119%  zur  Retina'  10>^05...   Hieraus' fol^,  die  Axe  det*  gfäsei'^ 
neu  Fenchtigkeif;:6;8B9  und  die  Dicker  der  drei  Häute  lA 
-d»t  Axe  des* Auges  1,028.  -   Die  Halbmeiser  der  Krämmun- 
-gen  des   Auges'  sind  nöck  schwieriger  zu  bestimmen.     86 
%el»iiptet  MÄüeaAüt  ^     die  Gomea  sey  nicht  kugelfönnig 
•^bkriimint,  dJeKry^^lllinse  dagegjen  Melt  WAttniiÄ  ^  Kit 
kugelförmig /XfpX'^ei^  dagegen,  -Biti^Go«  <*,  und  Petit''  Im 
•tdKptiscb oder pB^al)o}isch  gekrümmt^  auiiCHossAT®;,  welclier 
•seine  Messungen'  mit  einem  Magnetofineter  von-  Cliarles  an- 
stellt», fand  die 'Kr&nraungaowoM  der  Cornea   als  aucH 
der  Linse  bei  verscluedenen  Tlrieren  cllipsoidiscÄ.     *ftideß 
ümd  Petit   durek  i^ele  Messungen  'imd  Reclmungeh   den 
..Halbmesser*  der  Krümmung  der  Cornea  im  Mittel'  '9,iSÖ, 
•^ieCbörde  deriselben    S^OO,  den  Halbmesser  der  vorderen 
.KHimmuäg  der  KrystalUinse  im  Minimum  2,75^  im  Maxi- 
mum 12- Xin.,  im  Mittel  3,Ö0  bis  3,25,  der  Unteren  im 
:'MioHnuan  2,25  >  im  Maximum  4,  im  Mittel  2,5  Lin.     T^ath 
Hxx^sHAH  '  ist  jener  3,3081 ,  dieser  2,5086 ,  die  Dicke  der 
glÜseriien  Feuchtigkeit  6,2617.      Tä,  Young  ^  »  -  mäf«r  auf    / 


\,:  .  1   t.  a.  O.        '       .'    •  ■    ■'>«     '^ 

2  Petit,  in  M^m«;  da  FAc«  1737  gleist  }ms^  mentcbU^l^Q..  Ante  das 
Verhältnifs  der  Axe  zum  Diu:clun«Mer  es  1  ;,a,  Siinfuneriiig.  at.«,^0« 
CS  1  :  2,25  an«  ,    , 

3  Dias.  djB  Cornea*  J,  6.  .  y  , 

4  Biss.  d4J  iente  cryst.  J*  2» 

5  Paralipomena  ad  Yitellio^m.  Frcf.  i6o4.  4«  C.  5.         :'    , 

6  Ophthalmographia.  L.  B.  1686.^3.  p;  7^. 

7  M^m.  de  l'Ac.  lyaö.  p«  20, 

v  .    8  J.  d.HiiL3EIÖCVIIL3i5.  •     : 

.....  ^lUUecI^^Bi^s^  V.  4oo. 
*  10  Phil.  Tians.  XCL  58.  -         .i  .. ,  -     *    • 


iS9,  Au.ge. 

eine.  mUlumr^  We}»e  $«ia.«i|fiie«:Aiige,  und  f$tti|  la  m|^ 

ZoUefi^  in  jpinclß«^en8  9elur,.genä)ierten.  W^^^^^i^M  di^n  vew^ 
^calw  pj|jrcl}mc«iwr.t;p  0^&  Z.f  jdie  A»  «»p  .Q^4  Z.  und 
i^dcfl;i,^rf%.  die  Hallte  O,Q9j^})0Bi^tt  diftAJitf  Viim  der  Ocar«- 
UifA  I)|4  fffo;  ]^^^^^  ^^'OJitt  .Z.^:  ^  ^^hogpäA  der  CWme«  lotb- 
rechjt:  gex^oipinon  ^  Q»4iltit  l»^ont4  «=^<9^4fi,  den  aki. 
Vera,  .^seiit^n,;;^  O^ltiUiic^  didi»r  ihren  Radin»  ss  0^3 1> 
^ie..Oe^uiig>d«r  l^njiiO/^  Y^if>A6  Ui«!0>i2  2^  Aus  deili 
8i|i,.,y«irat  ^er  Game^.  «cbli^st.  er  iß^m.  «iif  di^:  Entferniuig 
d9r  lanf^  und  beatixtunt  .#ie 'S  0^1 2(  jS*  .  Pmi  Mea$iuige«t 
Tou  Fet^^  «nd  ii?dj9f8^  ipivtei*  i^o^cb  die  «uTeriäarigslen. 

..  ,Mi^^  ßinpUiatBxmcimngthci  deril^eftimiiiuog  der  Bo^ 
/»ahaiTißnbqit  de«  Auges  und  tiej^cv  TMilH.bttnfit.die  liektr- 
br^ohend^ JCrai):  dei;»^!]^», ,  li^.^at  iueitu^r^iüjtere  Bestund 
)pMing^|i  yoj^,S^E||riBÄ  %  ])i|oib  w«l<iw  di$  M^ai^erigftFenci- 
j^|^eit;yei|ig  y^m  WlMsaer  i^bw^cht,  dift  Kxy^taUUnse  dem 
.G^lf^^lv,  ]EiaI^e  kovun^i  lind  die  ^Unerne  Kenobtigkeit  swi^ 
s(^ea)xe.:\^9nj.die  Mitte.ljHlj;«:.  QpDme.Yi^riii^Wdatck^Siii^ 
jidüie%n.iii,ein  gläsernes  Pcjsma  ateUt^^aob^n JpU.W|»ii^ ^ 
ÄOi^,,  ,i*nd  ^d  d^  VerJi»$ltiMffr  ^ft  Br€[(gliwsg^ain^&.«i«i  Ein- 
jfalJssjpi^a  .Jbj^im  «  )Ya9^i^  ui^d  d^r  w|aae^rigcA  S'^udstig^Bctit 
^.,33f,  l|ci«d«r  gläse;rAeuFe^d^tiglE4eitdei».Qc)|8iei>aiigeal»3dS> 
^ei  dej^'^kryat^eneni  1,463«  ;.Ni|cIi  Wj|K9r»*w-^Ä»A.M^  iat  da«^ 
sp^be/bei  der  Krystalllinae  lj4b  Da<;b  .Po]i7aaiv«ti:.n^  ;ii3644« 
^ie  ,5Qbw^e;rig]^eit  bei  dieapi^B^^timnuiiigen  llfrgt  bauptacidk* 
^cli'dariffy  dafa  diese  Thßü.^*^<L<^^  dem  .TQd^'$ich  ao  Idckt 
fp^-aej^s^f^  und  nicfal  fiiglicb.  in  der  ihnen  im  L^ben  eigeaen 
•^yenjpeir^twr  untergeht;  wei-den  kqn^em  N^U^rdinga  •  sind 
schätzbare  Verauche  hierüber  angeatellt  von  Chossat  ^^^so- 
wohl  mit  den  Augen  der  Menschen  ala  der  ThieJ^e.  £ri  fand 
^ie^Ba^cbangskraft  d^  cinselnetl  Theile  wenig  tom  Wasser 

1  Oculus.  Lond.  1662.  4,  p.  igS.  -       j  • ' 

2  Experiment»- on  Mechanics«  Pnemujiitics  and  QpM^'f;  LoAd^-^iyoQ. 
4.  p*  a25,  .  '  ;     ,  , 

3  Pf otiones' et  Oliserv.  p.  :249.  ,     ^         ^^ 

4  a.  a.  O.  '    '     ' "  r.    ..\ 

5  M^m.  sur  le  rappon  de  refraaion  des  mflieax.  de.fbeU«  Ini  Aiuz. 
.  in  Jonrn.  de  M^dicine  III.  136.  auch  in  IhiUetiit  des  Scv  ^pwr  la  See»  phU« 

de  Par«  i3id.  Juio  p^  94,  BibL  unIv.  IX.  2&      •>       •   «.  i  • 


^^tanliieclni  y  nithlldh^^a  Vet^xSltnlffi  dies  ^Breciinngssiniis 
inm  £iblil|srinu8  bei  dei"  Ö6rhhffats=s  i^3ä>  der  Linsen}- 
käpael  ases  1,859,  der  Ir^si^geh  Fencktigkcit ' s=3  1,338, 
Ä«r  ©laifencktiglii^t  trc   li339/   ©ie  &  wlfa:  er 

«US '  mehreren  ScWditeir  bestelieiid  gefnnden  haben , '  dereli 
SHobtigknt,  tind  in  gleicÜemOrad^  die  Hclitbr^cliende  J^tktt 
^MB  Anfte»  nacli  Inneti'ge^ä  den  Kbrn  ztmebmen  soll,  j^eim 
Men8clien=  1,338  ;  1,395  ,  1,420,  der  ganzen  Linsen  im 
Mfttdl  rsa  i>384.  '  Weiiig  verscbiciienB  Keetiltate  geben  die 
Vcrsoolid  Ton  Brbwätbh*',  toack  welchem  dieses  Verhäftnifs 
ist:  tat  Wasser  faäo  1,3358,^  die  wässerige  Fcuclitigkeit 
«B  l,tsijd6,  die  Glasfeudbtl^keit  =  1,3394,  Sufseire  SdiicH- 
«näg  lidf^iüM»  ste  i;37«7,  mitflere  Eag^  sfi=  1,3780,  C^ii- 
trnm  der  liinse  =e  l,399<y,  mittlere  BJ*^Bnng  =s  1,3839. 
V^nnr»^' findet  mk  Chossat- tibereffiisemiiiend  für  das  Cefi- 
trnm  der Xihse  nü  1,40!?5  ,  dJ  h.  wacS  Versücben  das-B^^- 
«lin»9S^ml(älfnifs  derselbeii  sü  Waisier  c±=i!  21 :20.  Wenn 
«han  indeb  die  BracHnngskrafle  dersrfbeh  Äfes  iirer  Wirk'nng 
4m  Idbenden  Körper  berechnet,  so  ist  diese *ss:  ±A:  1^3,' nnd 
miw^  ib^  «bsolutfe  Örtehtliigskraft  *=^  1,^9 ÄS«.  Die  ür- 
j«aohe  4ieser  Diffei^en«  fehlet  er  Öarfn ;  dafo  die  Linse  vdn  dc^ 
.mngetendonwIlssiäkigedFetiehtigkdt^tWa^attfsangt.'  Dieses 
4lä}t  ei"  ßxp  die  eigeiitfiche  ibrechtingskraft  der  ganzen  Lins^, 
mki'äixio  Folge  dermöglddienDicJhtigfcfeit,  indem  das  BreN- 
chungsvcrmögen  de»'mittierenTheittsa&i#:  17  ==  1,4 1 4 375 
mejn,  aber  durch' eingesogene^ Was6ei:*=r:  21 :  20  =  1,4025 
-wetdonioll.^.    .  •:-  üf. 

Ausdehnung.  , 

Extensio;  Eienduej  JS»rfc^i?/ö/?,;  *  bezeichnet  den  allge- 
meinen Begriff  des  SejTis  der  Materie.  0,4$):  tle^  Körpers  im 

1  Ediab*  pbU«  J<mm*  .i$ig«  N.  U  p«  47fi  M>>i  de  CbSm«  ^  d^^lk* 
,xi.  33o,  Trcviyan«»  BioL  VI,  407*  ßf  a^e  .^  WaltlMJrvJoum.  4»  GJ»ir. 

'I.  356.-  .■"".'     "  ""•/..!     \' .  /...,. 

2  Phil,  Trans.  liSoi  XCl.  p.  4ai.  Vergl.  lygS.  p.  174, 

3  Wegen  der,   für  den  Pfcysiket  »fett  iö  wielitfg  geachteten  Ühtci^ 
,  feochaxt^n  des  Sehens  durik«  Ich  mir  eine  «dlche  AosliUirUckkeit  bei  lU^ 

j»^.A^kel  erlauben.  Dafs  xf^  de[jasfU>^  ^  vpU$A¥^4ig  ai^flt>ei(4n 
konnte ,  verdanke  ich  der  gütigen  Unterstützung  meiner  Freunde  Tiede- 
mann  (dessen  l^andschrifUiche  GoUectaneea  ich  sogar  benutzt  habe),  Con- 
rad! und  Ghelius.  .;    .i      •  i 


«&54  Auidoiiauiif, 

J^ßxmef  indem  man  ^/tinterie,,  «Is.d«»  den  Hadm  i^rfitl^ 
lende  von  dem  erfüllten  Räume  nntersobeidet^  .welehelr  nach 
WegQahme  desKörpert  ans  demselben  ein  leei«r«ejniflirde« 
.Nach  dieser  Ansiclit  ^rird  durcli  den-Begfiff  der  Ansdefanung 
und  des  Au^edehntseyns  das  We^n  der  Materie  )ib.  jnpb 
nicht  bezeichnet,  sondern  bloTs -die  Art  unserer  Y^rsteälnng 
jVon  derselben  und  von  den  K;ör|>ern  im  Allgemdheh  mn*- 
|[egeben'. 

Zur  Vorstellung  von  der  Ansdehnipig  als  nothwendiger  Be^ 
.dixigung  der  Existenz  aller  K/irper,  und  in  so  fiern  anoh  dei* 
^Materie  überhaupt  ^  gelangen'  mr  dui^ßh  die  gie^metrische 
Bestimmung  des-  Raumes,  weldien  ein  jeder  Körpesr.  eiiu 
joimmt.  Diesen,  messen  wir  aus-  nach -den  befcaanl:^  dii^- 
Dimensionendear  I^nge^  Breite  müTi^e  ^  Velche  bei  jedem 
.Körper  vereinigt  sepi  .müssen,  indem  ^ohne  diese  derselbe 
j^iohtdenkbar  ist .  Wie  grofs  jeda  dieser  drei  Gröfsfeii  sey, 
jkpmmt  bei  der  Feststellui|g  unserer.  Begxiffia  im  AUgemeinea 
gar  nidit  in  BetrachtuBg,  und  hieraus  folgt  unmittelbar,  daCs 
sie  auch  bis  zum  Yersphwinden  klein  seyn  honnettj  und  so«- 
jmitmufs  das  kleinste  Körperlement^  ajs  ia  diese  GrenseM 
«.eingeschlossen,  immer  noch  im  RaHune  seyeiid  vorgeatelk 
.werden,  bis  zum  UnendlicfakleilicUy  welches,  als  solches, 
«in  Gegenstand  des  Messens  und  zugleich  auch  de^  Yorge^ 
jstelltwerdens  zu ,  seyn  slufhört ,  dessen.  Untersuchung  daher 
jftuoh  nicht  mehr  in  daa- Gebiet  de|r  Physik,  gehört,  v  % 

;  ;  Inwiefern  Ausdehnung  in  diesem  Sinnä  das  ^^sen  der 
Materie  imd  der  Körper  bedingt,  ist  unter  dem  Artikel ^Jfa^ 
terie  weiter  ausgeführt  itf". 

-  n  Ausdehnung-  *  '     . 

'Dilatatio;  Expärüio;  Dilatation;  Expansion j  neimt 
•mm  im  Allgemeinen:  *die  Vergröfsöruug  des  Volumens  der 
•Körpfer'ohne  Vermeh'rtrig  ihrer  MAsse.'  Die  hiernach  zu 
untersuchende,  allen  Körpern  zukon;mende  Eigenschaft,  ver- 
imöge  welcher  sie  einer ;  Vefgiöfseri^ng  .oder  Verileinfrung 
-ihr 0s  Volumens  c^ne  V^ermehrun^  ihrelr  Masse  Tabig  sind, 
»ist  indefs  verschieden  von  der  Elastizität,  vermöge  wel^h«^ 
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.Aus  de  hn  i(.n'g.  .^5$ 

Tbisile  d^T.K^crAxiTch  Kiilsere  Gewalt  mebr  si;sttii||ieng^ 
drückt  werden. k^zmen^  und  dajm  ndX  einer .ver«cliieden€|i 
Kraftänfsernng.in  ihren  vorigen  Raam-zuriickkeliren^  de^ 
^leicli«n  von.d^r^Delinbaxbsit,  in  einigenFäUen  auch  Str^<- 

Jt|a|:keit  genannt,  verjnöge  welcber  yerschiedene  Subatanseii, 
oline  eigentlicho  Vermehrung  oder  Yc|r*under^ng  fhrea  Yp^ 

.  Inmeiis  sich  nach  einer  Dimension  verlängern  oder^usdeh* 
nen  lassen,  z.  B.  Federharz,  u^d  die  Metalle  in  höherjeiii 
oder  geringerem  Grade.      Endlich  ist  die  An^dehnugg  aof^ 

•  SU  nntei'scheiden  von  der  Expansibilität,  welche  EigeinBqJ^ijE't 

.den  unterscheidenden  CJiarakter  der  Luft ••  und ,Q(^ -^Artep 

.  Ausmacht,  bei  denen  folglich  ein  gewisser  consjtanter  Sufsc(^^ 
Druck  angenommen  werden  muTs,  wenn  man  ihre  Aiiiscbsh^ 
nung  in  einen  greiseren  Raum,  als  welchensie  dann  einnen-* 
men.^  untersuchen  und  bestimmen  will.  :  .^/ 

Es  giebt  ferner  eine  eigenthümliche,  hier  nic^t  ra  lUf- 
tersuchende  Art  der  Ausdehnung  fester  Körper,  if eiche  ^ii 
ihrer  Wesenheit  leicht  erkannt  werden  kann.      Viele  de»- 

.  selben  lassen  sich  nämlich  durdi  mechanische  Ge^^alt  in  ei^ 
nen  kleineren  Raum  zusammenpressen,   und  sind,  dfn^i  dichr 

.  ^lu  Namentttch  geschieht  dieses  bei  den  Metallen  durch 
Walzen,  SLämmem,  Drsditziehen  u.  s..w;  ohne  daXs  sierjyex 
üftifhoi^ndem  Drucke  nach  Art  der  Elasticitätsaufs^ruz^g.^ 
ihrem  vorigen  Volumen  wieder  zuriiekkehren.  .  Letzteres 
geschieht  aber  durch  Erliitzung,  und  man  kann  also  «agen, 

,  dafs  sie  hierdurch  nach  andern  Gesetzen  arv^gedehi^t  sind, 

,  als  nach  denjenigen,  welche  dem  EinfluTse  der  -Wärme  zur- 
kommen,  ^uf  gleiche  Weise  leisen  s^c|i  auch  ai^dere  Kör- 
per, als  Hol*,   Zeuge,   Geflechte,  Seile  u.  dgL  mechanisch 

'  verdichten,  und  erhalten  in  diesei^  Falle  durdx  l^euchtigkfit 

.  ihr  voriges  Volumen  wieder ,  welches;  sie  dann  aj^^  nao^ 
dem  Entferntwerden  der  hinzugekommenen  Feuchtigkeit  b^- 

.  halten.      Wenn  man  z.   B.   einige   Holzarten,    namentlich 

,  Lindenholz  glatt  hobelt ,'  dann  mit  Matrizen  Buchstaben  .g^er 

Figuren  daraufschlägt,  und  abermals  bis  auf  die  entstanßf- 

.  neu. Vertiefungen  fibhobelt,  dat^n  der  Feuchtigkeit.ausaeüft, 
so^werden  die  medergedrückten  Stellen  sich  wieder  «rheben, 
und  nach  dem  abermaligen  Austiocknei;  erhoben  bleiben. 
Man  kann  diese?  also  allerdings  c^ii^  Au;}dehnung  ohne  Ver- 
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^556  Aiis-dehnung«   . 

'ihelflrttn'g  der  Mtiish  nenneli^  wie  in  iem  Falle  nicht  statt 
findet  y  wenn  TerschiMene  KKrper  durch  den  Zutritt  de^ 
Fetichtiglceit  anschwellen  öder  qneHen.  *  Die  Ansdehnniig 
▼ieler  Körper ,  welche'  sie*  im  Uehergange  von  der  Plnssig- 
^  'keit  znr  Festigkeit  durch  t^rystallisfrang  erleiden  ^  wh'dan 
ihrem  Orte  erwähnt  w^rden.^ 

" '  '  Andh  Flüssigkeiten  dehnen  sich  aus ,  wenn  Bei  Urnen  ätr 
'GShinrigsprö^efs  eintritt^  ntid  eine  Menge  kohlensaures  'Gks^ 
^^iAcbes  Torher  im  gebundenen  Zustande ,  oder  noch  in  sci- 
■'nen  Bestandtheileh  in  ihnen  Ytarhanden  war,  frei  wird  j  niid 
%r  «ahllbsen  Bläschen  aufsteigt,  wobei  die  Ursache  der  et- 
iWgenden  Vergröf sernng  des  Volumens  von  selbst  in  die  An- 
-^eikföllt; 

"''  "  Eine  Ausdehnung  der  Ckisarten  thei  bleibendem  Drucke 
.undl  unveränderter  Temperatur  findet  kaum  statt;  -nidefs 
"iiÄSrt  die  vom  Grafen  Stadion  entdeckte  EucUbrine  ein 
^Berspie!  fieser  Art  i  indem  sie  bei  mälsig  eAöhter  Temperä- 
•ttir"  unter  Lichtentwictelting  explodirt ,  sich  bleibend  aus- 
"dbhint,  töid  nachher  als  i  Mafs  Chlorgas  lind  0^5  BfaTsSaner- 
"stoffgas  ^i'scheint '. 

I  '  Man  kann  ^ndefs*  die  hier  aufgezahlten  Beispiele  nur  als 
^  Auztnahitten  ansehen ,  ihdem  im  Allgemeinen  als  Regel  anzii- 
^Stehmen '  ist ,  dafe  die  Körper  ohne  Vermehrung  ihres  Voln- 
4nenr  sich  nicht  ausdehnen,-  aufser  din-ch  Erhöhung  derTeöi- 
«^epatur.  Die  Wärme  dagegen  kann  als  allgemeine,  auf 
*al}e  Körper  wirkende  Üts^che  der  Ausdehnung  angesehen 
"werden,-  und  nur  in  denjenigen  Fällen  finden  scheinbal-e 
Ausnähmen  von  »dieser  allgemeinen  Rtgdl  statt,  wenn  he- 
^sbnders  Bedingefade  Umstände  diese  veranlasse'h ,  z;B.  dafs 
••^tiiönerne  Ge  fäf se,  •  namentlich  die  fVedgtwdöd^chen  Pyrorne^ 
Hhriugyin,  'in  der  Hitze  durch  eine  Art  Züsaihmensinternhg 
*  kleiner  werden. '  Hierhin  gehören  auch  dife  von  Krapt,  Cb*.- 
• '  «lüs  u.  ä«  beobachteten  Erscheinungen,  daTs  Holz,  Letter, 
'"Ttnochen,  Papier  u.  s.  w;4n  ^öfsercr  kälte  sich  ausdehnen. 
'CJelsius  namentlich  fand  Holz,  welche»  er  aus  14^  R.in —  1 4® 
i'fcrachtey  um  -^^-^^el  «einer  Länge  vermehrt*.     Die  tfe- 
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tkcho  litegt  aber .  in' der  Feiichtigl»it;  wefo|i^  dttiM;h*W4NM>^^ 
ejitfernt  wird,  luid  dadurch  eia»  Vorttiind^niiig  de»  Vdtt» 
mens  bewirkt;  so  dafs  ako  die  Erscbeiniuig  überbaupt  aielit 
bierlier  gehört.  Wenn  man  indeX»  von  diesen  bedidgendf« 
IjTiDständeii  abatrahirt,  oder  ihrejpi  ]gu]flu&  vermeidet,  «e» 
folgen  auch  die  HölserinachPiiAcXBirs  Heikkich''^  d»m  aUge^» 
meinen  Gesetze  des  Ausgedehntwerdens  di^'ch  Wärme/ je- 
doch in, einem  9ehr  gericfgei^  Gx^idf^.  \' 

£in  allgenwihea  Gesetz  über  die  Ausdehnung  aller  K6r- • 
per ,  wodui^ch  die  Vermehrung  'des  Yohimens  als  Function  • 
der  Wärme  genau  in  Zahlen  ausgedrückt  würde ^  ist  noch 
nicht  aufgefunden \      Eben  sowenig  kennt  man  die  Gewalt,' 
welche  die  verschiedenen  Körper  bei  ihrer  Ausdehnung  aus-* 
üben,   weifs  aber,  dafs  dieselbe  aulJBerordentlich    groTs- ist. 
Hieraus  erklärt  sich  das  Zerspringen  des  dicksten  Glases  und 
selbst  eiserner  Platten ,   z.  B*  der  Ofen -und  Heerd  -  Platten 
bei  ungleicher  Ausdehnung.     Lahbxat^  findet  aus  der  mmt 
Zerreissen  erforderlichen  Kraft  die  Stärke  der  Avsdehimng 
eines  Stabea  von  l  Quad.  Linie    Querschnitt,    bei  Hessing 
=»97  Pfd.  bei  Eisen  =»  13Ä  PM.  für  die  Differenz  dEer 
Temperatur/ zwischen  den  beiden  festen  Puhoten  des  Ther- 
mometers«   Allein  schon  der  Umstand,  dals  nach  seiner  An-* 
sieht  i®R.  Temperaturdifferenz  für  jenes  nur  1,2  Pfd.  für 
^eses  1,7  Pfd.  geben  würde,  zeigt  die  Unhaltbarkeik  dieser  " 
Ansicht;  denn  feste  Körper,  welche  bei  höherer  Temperatür 
weicher  werden,  dehnen  sich  in  einer  niedrigem  Temp^rai- 
tur  bei  einer  geringeren  Zunahme  ihrer  Wärme  zwar  we~ . 
ifHger  dem  Volumen  nach,    aber  mit  gröfserer  Gewalt  aus^, 
welches  auch  damit  übereinstimmt,    dai^  das  Festhalten  der 
Wärme  gegen  die  Einwirkung  des  mechanischen  Druckes  bei 
niedriger  Temperatur  stärker  ist ,   als .  bei  höherer.      Blofa^ 
f ür, Gasarten,  läfst  sich  die  Kraft  der  Ausdehnung  genau  be-^ , 
rechnen,  indem  bei  diesen  nach  dem  Mariotteschen  G^aetze  . 
ilirei  Elasticität  dem  Volumen  umgekehrt  proportional   ist. 
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Indem  sie  «ich  nun  naoli  Gay-  Lussac  durch  eine  T^nipe- 
rfttürerhöhung  Ton  1*C  um  0,00375  ihred  Volnmens  ans- 
dthMn,  so  wird,  wenn  *P  die  zusaminendritckende  Kraft  ist, 
.  die  Stärke  ihrer  Ausdehnung  K  =  0,00375  P.  für  l^Cseyn; 
indem  sie  nach  der  Vermehrung  der  Temperatnmm  l^C.im 
Gftiieen  mit  P.  1,00375  drücken. 

'  Wenn  feste  Körper  dnrch  Vermindemng  der  Tempera- 
tur sich  zusammenziehen,  so  geschieht  auch  6ie6e8  mit  einer 
äufserorddntlichen  Kraft,'  welche  aber  kleiner  seyn  mufs, 
als  die  Stärke  ihrer  .Cohäsion,  wenn  sie  nicht  zerreissen  sol- 
len* Oft  zerreissen  indefs  die  Körper  durch  den  Einflofa 
einer  niedrigen  Temperatur ,  wie  namentlich  grofse  Eismas'» 
sen  bei  ungewöhnlich  heftiger  Kälte '.  Man  benutzt  indefs 
diese  Zusammenziehimg  als  Mittel  zur  Ueberwindnng.  des 
gröfsten  Wiederstandes,  indem  z.  B.  Ringe  und  Beschläge 
heiXa  aufgepafst  werden ,  und  nach  dem  Erkalten  fester  auf- 
siteen^  üU  dieses  durch  mechanische  Mittel  zu  erreichen  ge- 
wesen Wäre.  Yorzüglich' sinnreich  hat  Moxabd  sich  diese« 
Mittels  bedient^  um  die  ausgewichenen  Mauern  eines  groTsen 
Magazins  für  Baumaterialien  in  Paria  wieder  gei^ade  zu  sie« 
hen,  ind^m  er  die  durchgezogenen  starken  eisernen  Anker 
je  einen  um  der  andern  durch  Lampen  erhitzen  und  dann 
festschrauben  liefs,  worauf  sie  sich  beim  Erkalten  verkiirz- 
ten,  und  die  ungeheure,  durch  kein  versuchtes  mechanisches 
Mittel  zu  wältigende  L^st  überwanden  . 

Im  Allgemeinen  ist  die  Ausdehnung  der  Körper  den  In- 
crementen  der  Wärme  proportional,  weswegen  man  auch 
die  letzteren  durch  die  er^tere  zu  messen  pflegt.  Dieses 
dauert  aber  blofs  so  lange^  als  die  Körper  ihren  Aggregatzu- 
stand nicht  ändern,  oder. der  zu  einer  solchen  Veränd^ung 
erforderlichen  Temperatur  nicht  nahe  kommen^.  Die  eih- 
sigen  Körper  also,  yon  denen  mai^  behaupten  kann,  dafs  ihre 
Ausdehnung  allgemein  den  Increihenten  der  Warme  propor- 
tional seyen ,  sind  die  permanenten  Ga^arten.  Indem  aber 
die  verschiedenen  festen ,  flüssigen  tmd  expansibelen  Körper 


1  SiUiman's  J.  iSao.  p.  177. 

2  BiotTrait^.  I.  181. 

3  MuNciCE  phjsikal«  Abb.  p,  il3» 
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xiicHt  Wofa  riickriclitUeh  äer  GÄfte,'  sondern  ancli  der  Art* 
der  Auidehnniig  verficliiedene  Gesetze  befolgen ,  indem  die-> 
selbe  *,nie]ir  odei»  miilder  gleicliftJrmig  wtj    so  müssen^  diese*' 
einsein  «ntersiiclit  werden,    wobei  es  schwierig  ist,  bei  den 
versebiedenen ,  oft  nicbt  wenig  abweichenden  Resultaten  der ' 
Versuche*  die  sichersten  heratisMifinden. 

A.  Ausdehnuag  fester  Körper. 

Von  der  Ausdeli^ung  der  festen  Körper  überzeugt  man ' 
steh  bald  durch  eine  Metige  tou  Erfahrungen.  In  den  phy- 
sikalischen Cabinetten  befinden^  sich  meistens  cylindrische^ 
Metallstahgen ,  wolehe  in  Oefihungen  genau  eingepafst  nach 
der  Brfaitsnng  nic^t  mehr  hineingelien ;  oder  Kugeln  und 
Wuri^l>  welche  bei  höherer  Temperatur  durch  genau  pas- 
sende l(inge  oder  Oefihungen  nieht  mehr  durchfallen  \  In- 
def$  wurde  man  auf  das  Bedurfnifs ,  die  Gröfse  der  Ausdeh- 
nung der  Verschiedenen  Körper  durch  Wärme  genau  zu  mes- 
sen, erst  aufmerksam  durch  die  Verkürzung  des  Pendels, 
dessen  sich  Ricrer  1672  in  Cayenne  bediente ,  und  welche  * 
für  den  vermeintlichen  Ejnfluls  der  höheren  Temperatur  zu 
gtofs  gefunden  wurde.  Sinnreich  schlug  daher  'Dal£Nci{ 
schon  16B8  vor,  die  Pendelschwingungen  als  ein  Mittel  zum 
Messen  der  Ausdehnung  durch  Wärme  zu  benutzend  Indefs 
sind  seine-Vcrsuche,  tiben  wie  die  durch  Picaäi>^,  la  Hiäe', 
DsRHAM^,  Newton',  Lowitz^  u.  a.  angestellten  zu  unge-  ' 
nau ,  weil  sie  sämratlich  ohne  feinere  Mittel  der  Messungen 
und  ohne  genügende  Bestimmungen  der  Temperatur  ange- 
stellt wurden.  Nicht  bessere  Resultate  geben  die  Bemühun'- 
gen  Godtn's  undDoN  Juak's',  so  ivie  auch  der  Hebelapparat, 
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deMen  ndi  Bovaus»  bediente',  su  wenig  genm  geari>ei{et . 
war  j  a^«  dafii  er  biAUEngUdi  feine  Gröfsen  mit  Sicberiieit  sn'  > 
i^easen  veratattet  hätte»  Indefs  i«t  Boüoirsli  Erfinder  der' 
l^ediode,  die  kleinea  Ausdehaangm  durch  ein  tmtk  ein&Ba 
entfernten  Gegenstände  geriehtete«|  Fernrohr  siphther  sn  ma- 
chen* £r  hing  nämlieh  im  Dom  de»  Hotel  det  InTalides 
eine  187>5  F.  lange  Kette  auf,  deren  Ende  ein  anfeiner 
Spitze  bolanciries/  nnd  nach  einer  d56^  entfernten  äcale  ge- 
richtetes Fexairohr  in  Bewegung  aetate,  wobei  er  für  l^  R« 
eine  Aendernng  ,der  Scale  von  d  F.  wahrnahm.  Anch  Coar- 
nAMiN£*  gekört  sa  denen,  welche  di^.  frühesten  roheren 
Versuche  anstellten ,  und  ist  anfaerd^m  der  einzige,  weldter 
die  Methode  einer^  Messung  der  Ansdehming  durch  Pendel* 
Schwingungen  in  Anwendung  brachte.  .  Weil  inde&  die  Be«. 
recbnung  der  Läügei^  ans  den  Pendelschwingungen  sehr  . 
grofsen  Schwierigltciten  i^hterliegt,  die  Temperatur  der  ge- 
bri^uchten  Stangeii  für  ihre  ganze  Länge  schwer  bestimmbar  r 
ist,  und  CondiuDsiae  seine.  Versuche,  niu:  in  geheitzten  Zim^ 
mprn^  also  innerhalb  einer  nicht  .bedeutenden  Tempersitur^ 
dilTerenz  anstellte  f  so  ist  nicht  zu  Verwundern,  dafs  sie  nioht 
sonderlich  genaue  Resultate  gaben«  Mitssgbjivbroek.^  erfand 
ein  eigenes,  nach  ihm  benanntes  PyrOffieter^  bei  welchem 
die  zu  messenden  Metallstangen  in  einer  mit  Wasser  gffiill- 
ten  Cisterne  an  einem  Ende  befestigt  werden,  am  andern 
aber  vermittelst  einer  gezahnten  Stange  bei  ihrer  Erhitzung 
durch  das  Wasser  der  (Jisterne  ein  Räderwerk  nrit  einpm 
Zeiger  umtreibei^.  fl^ierdurch  werden  allerdings  kleine  Aus- 
dehnungen bemerklich  gemacht^  und  bedeutend  .vergröfsert, 
auch  sind  diese,  In^tfv^ß^iaXQ ,  unleugbar  sehr  empfindlich; 
allein  da  weder  das  eine  ilnde  der  Stange  genügend  festge- 
maclit,  noch  auch  das  Schlottern  des  Räderwerks  und  der 
Einllufs  der  "Föniperatüf  auf  die  Tlieile  desselben  weder  ver- 
mieden^ noch  bereclinet  werden  kann,  so  sind  die  durch 
Musschenbroek  erhaltenen  Resultate  imgeniigend,  und.  seine 
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Fjrometer  lilniieA  xinr  dazu  ^ü^en,   di^  Aiw^tliäkiuig  der 
Metalle  'im  Allgemeinen  sichtbar  au  ma^ben '.     Eben  loUeses 
gilt  noch  m^br  voii,  denjenigen  Maschiüen/  wd[cbeBaic8ak.f 
'Und  NoxLBT^  «ngefeben  baben,    bei -denen  celb^i  datMaiii 
;der  .'Temperatur  wegföllt,    indem  die   Stangen  bicAdurcb 
«nter^esetzte  liampen  eriiitzt  werden*    Letzteres  »gebe^  fineb 
-DüBSAGÜjaEfta-Zeicbnnngeh  an^  'vrekdiertübrigena runde  8tai»- 
^en  statt  der  kantige&  vor^falagt^  *  Und  statt  Räder  mit  G^ 
trieben'  grob  gefegte   Rollen  .Ton  nni^ichen  Dinrcbmessera 
mit  einem  nihgesefalnngenen  Faden  ^rstrldägt  ^»  '*  Mit  .besse:- 
«rem  Erfolge  als  Bougner  bediente  siob  EiiLicov^  eines  He^ 
Jbelw^rks.     Sein  Appai^t  bestand  Jttrs.awei  anf  leinem  messin- 
genen Lineale  innd'  einem  dioken  Mabagpny-  Brettit»  anfrecbt 
.stellenden  Pf ikilerA.      Gegen  den  einen  derselben  wunJe  ^ das 
eine  Ende  d^r  zu  prüfenden  Stangen  vermittelst  einek*  starken 
üPedfer  geprcfst;  am.  andern  Ende  der  Stange  wam eine  feiiie 
JCette  befestigt,  welcbe,  um -eine  .sehr  kleine  Rolle; gescbiuix-. 
geu^f  dipso  ündjde»  an  ihr  befestigten  2,5-  Z.  langen  Hetel  in 
Beweguiig  seiaste,  Aim  Hebel  fortlaufend  zog;  sich  die  Kett^über 
•oinen  Kreisbogen,  am  Ende  derselben,  imd  von  da  wieder  übtr 
seine  kleineRolIe  luit  eineinZeiger,  weleber  auf  einem  getbiulten 
Kreise  die  Vel-län^erung  in  Graden  zeigte,  deren  jeder:^-^^e.Z. 
fbetrug.'    Der.  freie  Spielraum  war,  durch  ^in  Gewicht  an  der 
iKette  aufgehoben.      Um  die  Stangyl  jederzeit  auf  die  näm^ 
Behe  Tempenatnr  zu  bringen,  legte  er  sie.  auf  ein  durch  Lam^' 
pen  erhitztes  eisernes  Lineal,    dessen  Wärme   durch  sein© 
Ausdehnung  vie^mitte^st  eines  ähnlichen .  Apparates ^  .als  der 
•beschriebene,  , gemessen  wurde.      Jöfierdurch  erhielt  er  di?* 
j.a  dei:  näphstfolgiönden  Tabelle  enthaltenen ,  aus  Musschent 
ibroek^  bekannten  Ver}iältnifszahlen.     Unter  die  besseren  git- 
teren Versuche  gehören  vorzüglich, noch  die  durch  Qai^sai? 


1  Biot  Trait^^  T.  147,  .  r    •      ; 

2.  Trait^  ^l^m.   ou  Principcs  de-Physique»  )i   P«Ti^    lySg*  5*  Toi.  ft 
IL  243. 

3  Letons  de  Phys.  TV,  353. 

4  Cours  de  Phys.  I.  471.. 

5  Phil.  Trans.  XXXIX.  p.  297.   Vergl.  JfLyil.  479. 
•     6  Cours  de  Phys.  h  342. 
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MX  Atttdehnuag 

«itgMtBUit»n\     SMt  der  Ataigm  wäUle  «rDr&to,  wtkkt 

dttrdt  eiü'  iipftiiiiMideft  Gtwioht  über  eüi«  RoU^  iroü  21  pAr« 

Lkr«  Dnrcbttietfer.siitieiiiflm  10  Z*  iMigen  Zeiger:  gesogen 

(Urak^B.     Die  Länge  AH  Drahtes,  betraf  dM  Vierfiche  des 

AJadbreMi.  der  BeUe^.  sa  dafit  ein.  Oredr  drf  .Eimheilang 

ii404»4  «»der  1/4^  dee  Gänsen  gieieli.'  woTf  und  da.  $kk 

•nodi 'Wieartelegrade  nntcredieiden  lidben,  «o  >gab  die  TJbd- 

•fattg  t^rr ^=^  0;00tfd  74  de»  Gänsen  mm*    Bik  Zengr,  welche 

iden  Anfang  deanrak^faifltey  tmd  dasXogeratiiokder  Rolle 

j^^rareii  att:  eiu^m  astf  die  Seitenkante  gelegten  Brette  derge«- 

-elilt  herauvagcnd  beftatigt,  da&  Dmhtiind  RoUe  in  einen 

Trog  mit  Watier  getandrt  werden  lurnnten^  welches  durch 

reine  Weingnstlamfie  erhitst  wurde ,  ohde  daa  Brett  an  bc- 

atetsen;    'Die  Temperatnr  mala  Herbert  aiit  eineäi  80th. 

•Qiiec]BsiUMrtbermtnneter.y   und  bewies  überlutapfe  hei  seinen 

VimiBdien  so  viel  Vorncht,  dafs  sie  unter  die  Toraiiglicfaern 

^nechnet 'werden  können  ^  dodh  scheint  er  die  Vecänderfing 

:des  irdlsemen  Br^te^  durch  die  anschlagenden  Dämpfe^  nnd 

sUn  Attad^hnung  der  Rolle  nicht  berScksichtigt  am  haben,  und 

-^ibifür-düeAarsdekhuiig  des  Silbers  ge£üiaiene  GröTse  erklärt 

rer  selbst  nicht  iur  genau ,  weil  der  Dniht  nach  dem  Erkalten 

.Hen  Zeiger  nidit  wieder  auf  seinen  urspräo^licfaen  Stand  su- 

rSckbrachte.      Endlieh  mögen  noch  einige  Versuche    von 

Cjtssiio'   kurs  erwähnt  werden,  welcher    das   VerhältniXs 

4br  Aindehniing'  dea  Eisens  aum  Kupfer  ss  10  :  17   oder 

TS«  2T:  46  angiebt. 

Xke  von  den  genannten  Beobachtern  gef^denen  Ausdeh- 

;jitin^6n  firr  T^mperatnrdifferens  von  100®  Ci  als  absolute 

i^röttien  angesehen,  .geben  folgende,  durch  MtrsscnfeNBao£K 

"bekannte  tabellarische  Uebcrsicht,   woHn  die  Ausdehnungen 

in  Milliontbeilen  deir  Einheit  ausgedi^ekt  sind; 


1  DiMerUtio  fl«  Igne.  Viennae  1773.  8* 
.'^    ..%  Wm^  de  VAti  17^1.  p.  489. 
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J.  Smbatov  ist  der  erste ,  welcher  die  absolute  Gröfsf 
der  Aasdebniuig  mit  0inein  liolieil  Grade  von  Genauigkeit  bc- 
stimmte'.  Die  Stangen >  deren  er  sich  bediente ^  Urarea 
an»  einem  Ende  fest,  und  bewegten  mit  dem  andern  die 
Mitte  eines  einarmigen ,  durch  eine  Feder  angedrückten  He- 
bels, wodureh  die  Gröfse  der  Ausdehnung  doppelt  wprde. 
Am  oberen  Ende  dieses  Hebels  befand  dich  ein  Schenkel,  der 
Fühler  (feeler)  genahnt,  welcher  in  einem  Gewinde  auf- 
mid  abwärts  beweglich  war.  Diesen  liefs  er  durch  sein  ei- 
genes Gewicht  bis  in  eine  fast  wagerechte  Lage  fallen  ^  urt^ 
jnafs  dann,  indem  er  ihn  schwebend  erhielt,  die  Ve^rückung 
des  Plebels-  vermittelst  einer  gegen  den  Fühler  zur  genauen 
Berührung  gesclirobenen  Mikrometerschraube,  deren  Wittr 
düngen  vorher  gemessen  waren,  ßei  solchen  Mikroincte^ 
schrauben,  deren  sich  nach  Smeaton's  Angabe  schon  Gra- 
ham bediente,  hängt  4er  zu  erreichende  hohe  Grad  ^er  Ge- 
nauigkeit hauptsächlich  ab ,  1 .  von  der  Gleichförmigkeit  der 
•Schraubengänge,  2.  von  der  Vermeidung  des  todtcn  Gdnges,  3. 
von  der  Genauigkeit  der  Berührung.  Dieerstere  ist  nur  durch 
mühsameOperationen^hanptsächlich  durch  lange  Schneidkloben 
xuidimmer  zunehmende;Feinheit  dcrrSchraubengänge  voUkotn- 
men  erreichbar,  die  zweite  durch  geschlitzte  Muttern,  die  Jetz.tß 
suchte  Sm£a  TON  dtirch  seinen  Fühler  zu  erhalten,. bei  weklicm 
das  Anschlagen  besser  durch  das  Gehör  als  durch  dos  Gefühl 
wahrgenommen  wurde.  Sehr  vor theilhaft  wandte  Smeatpn  ZJ(kf- 
gleich  auch  längere  Stangen  von  2  F.  4  Z.  e.  an,  ui^d  da 
sein  Apparat  -rrrr  '^^^^  angab,  so  konnte  er  eine  GvnHuig* 


1  Phil,  TrÄö«.XLVm.  p.  698, 


Nn  2 


564  Ausdehnung 

keit  von  -j-rrTTT  =0,000015^3  des  Ganzen  erreichen. 
Die  Stangen  erwärmte  er  im  Waaser,  und  da  er  keine  Sul>- 
»  stanE  wufste,  welche  durch  Wärme  nicht  ausgedehnt  würde, 
80  zog  et  vor ,  die  Normallänge  seihst  ehen  der  Temperatur 
auszusetzen,  als  die  zu  prüfenden  Stangen >  und  die  Aus- 
dehnung der  ersteren  in  Rechnung  zu  bringen.  Die  Basis 
seines  Apparates  war  daher  eine  Messing^tange ,  welche  zu- 
gleich mit  in  das  Wasser  des  Troges  gesenkt  wurde,  und 
deren  Verlängerung  als  Normal gröfse  er  an  einer  geradfas- 
rigen  Stange  trocknen  Tannenholzes  mafs,  deren  Eiiden  zur 
Vermeidung  des  Einflusses  der  Feuchtigkeit  und  zur  schärfe- 
ren Messung  mit  Messing  beschlagen  waren,  indem  sie  selbst 
Btarküberfirnirst  und  mit  Werg  umwunden  war.  Bei  derVei-- 
gleichung  derselben  mit  der  messingnen  Basis  befand  sich  nur 
die  letztere  im  Wasser,  die  hölzern^  Stange  aber,  die  nur  für 
iden  Augenblick  der  Beobachtung  eingelegt  wurde ,  über  dem 
Deckel  des  Troges.  Dessenungeachtet  wirkten  die  Wasser  däm- 
pfe augenblicklich  auf  dieselbe.  Smeaton  beobachtete  daher 
^om  Augenblicke  des  Einlegens  an  in  gehauen  Zwischenräumen 
von  1  Minute  die  Grade  seines  Mikrometers ,  und  fand,  dafs 
«lie  Verlängerung  der  hölzernen  Stange  im  geometrischen 
Verhältnisse  zunahm,  woraus  er  ihre  ursprüngliche  Länge 
•im  Augenblicke  des  Einlegens  berechnete.  Vier  Versuche, 
-die  nach  gehöriger  Bcduction  innerhalb  eines  Mikrometer- 
g^ades  übereinstimmten,  mithin  auf  0,00001  des  Ganzen 
-genau  waren ,  gaben  die  Ausdehnung  der  messingnen  Basis 
•=*=  287,6  MikrortK-tertheile  fiir  466®  F.  Die  Menge  der 
'durch  Smsaton  angestellten  Versuche,  die  Genauigkeit  der 
Beobachtung,  und  der  Scharfsinn,  den  er  bei  der  Eriia- 
-dnng  und  Behandlung  seines  Instrumentes  bewies,  machen 
'die  durch  ihn,  erhaltenen  Resultate  ^u  den  schätzbarsten, 
welche  wir  über  diesen  Gegenstand  besitzen.  Sie  -finden 
aich  in  der  unten  mitgetheilten  Tabelle. 

FfRD.  Bbrthoub  hielt  es  zur  Verfertigung  vollkommen 
compensirender  Pendel  fiir  wesentlich  nothwendig,  die  Aus- 
dehnung der  verschiedenen  Metalle  genau  zu  kennen,  und 
wollte  diese  durch  eigene  Versuche  ausmitteln.  Sein  Pyro^ 
meter  mit  Räderwerk  versehen ,  befand  sich  in  einem  Ka- 
sten, welcher  vorne  diu'ch  eine  Glasthüre  verschlossen  war, 


fest^x'  Körper.  565 

und  Ton  unten  dNircIi  oinen  eisernen  Ofen  gebeizt  wurde. 
Die  festen  Pnncte  des  Instrumente^  waren  au  einem  marmor- 
nen Pfeiler  befestigt,  welcher  5  F,  Höhe^    i  F.  Breite  und 
g  Z.  Dicke  hatte.     Die  Stangen  hingen  vertical,   und  trugen 
an  ihrem  unteren  Ende  eine  Pendellinse,  welche  vermittelst 
eines  Stiftes  auf  den  Hebel  des  Pyrometers  wirkte.      Vqt  je- 
dem Versuche  wurde  die  zu  prüfende  Stange  in  zerstofsenem 
Eise  hinlänglich  erkältet,  schnell  eingehängt,  und  mit  Hüliie  ^ 
des  Ofexis  bis  27®  R.  erwärmt.      Die  Vergröfserung  zeigte, 
ein   Weiser  auf  einem   Halbkixise   von  5  Z.   Radius,    der 
in    180    Grade    getheilt    war;     den    schädlichen    Einftufs 
im    ei'sten  Eingreifen    hatte    Berthoud    durch    Anwendung 
eines  Hebels    vermieden,    und   das  Sohlottern   des  Rader- 
werks  durch    ein    spannendes   Gewicht  aufgehoben.       Die 
Länge  des  Hebels  wurde  dahin  berichtigt,  dafs  der  W.eisei? 
für  0,5  Lin,  Verlängerung  180  Grade  clurchlief,  und  da  die 
Grade  noch  etwa  eine  Linie  grofs  waren,  so  wäre  es  leicht 
gewesen,    noch  ihre  Hälfte  zu  bemerken;    er  giebt  jedoch' 
seihe  Beobachtungen  nur  ii^   360   Theilen   einer  Linie  an. 
Die  Länge  seiner  Stangen  betrug  461  Lin.;  die  Genauigkeit 
ist  also  asss-j-y^-^-^-g-  =0,000006  des  Ganzen.     Aller  ange- 
wandten Sorgfalt  ungeachtet  sind  indefs  seine  Angaben  etwa 
■^  zu  grofs,  Welches  wahrscheinlich  der  unsichern  thermome-. 
trischen  Bestimmung  zuzuschreiben  ist,  die  entweder  i^i  ei« 
nem  Fehler  des  Thermometers  selbst,  in  der  verticalen  Rich- 
tung der  Stangen    oder   in   ihrer   gröfseren  Anziehung  zur 
.Wärme,  als  dem  Thermometer  beizumessen  ist,  ihren  Grund 
haben  mag,  wobei  durch  den  Schlufs  vom  Kleinen, auf  da« 
Grpfse  der  Fehler  noch  auffallender  wurde.     Bei  den  Aus- 
^dehnungen  von  Zinn  und  Blei  übersteigt  der  Fehler  -J-,  wahr- 
scheinlich weil  diese  weicheren  Metalle  durch  die  Wii^kting 
,der  Schwere  noch  besonders  verlängert  wurden  ' . 

n«  Liic  *  wünschte  für  seine  Hygiometer  eine  Scale  zu 
haben,  die  der  Ausdehnung  durchwärme  nicht  unterläge, 
und  glaubte  dieses  durch  eine  Compensation  von  Glas  und 
Älessin^.zu  erhalten,  deren  Ausdehnung  er  daher  aufs  Neue 


l  Horner  handiiclir.  Mittheil. 

3  Pliil,  Tran«.,  LXVÜ'I.  P.  L  p.  419.    J.  de  Ph.  XVilL  363. 
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TO  untcrsiicleh  lescUof« ,  weil  ihm  die  Apparate  mid  M e- 
tlioden  früliere^  Forscher  nieht  gcnSgten,  und  sich  da- 
hei  der  von  Ramsdek  damals  erfundenen  mikroskopi- 
schen Mikroöieter  zu  hediench.  Er  hefestigte  daher  an  dem 
unteren  Ende  einer  Glasröhre  einen  dünnen  Messingstreifen, 
welcher  längs  der  Röhre  in  die  Höhe  ging,  und  durch  eine 
Schnur  angezogen  wurde.  Da4  Mikroskop,  mit  einem  fe- 
sten Faden  zwischen  dort  Ocolaren,  War  horizontal  gegen 
das  öhere  Ende  des 'MessingiJti-cif e^Ä' 'gerichtet,  welcher  dort 
iine  feine  Eihthcilung  hatte.  Wurden  dann'  die  Barometer- 
rölire  und  der  Messingstreifen  in  einem  mit  Wasser  gefüU- 
ttn  gläsernen  Cylinder  gleichmäfsig  erwärmt,  so  mufstd  der 
ohere  Endpunct  des  Messin gsfreiferis  in  dem  MaTse  aufwärts 
fücken,  als  die  Ausdehnung  des  Messings  die  des  Glases 
uhertrilFt.  Letzteres  Verhältnifs  fand  er  innerhalb  der  Tem- 
peraturen von  1 0*^  his  40°  R.  =s  21 :  4  0.  Zur  Auffindung 
der  ahsoluten  Ausdehnung  versah  er  das  Mikroskop  mit  ei- 
nem heweglichen  Faden  und  einer  Mikrometerschrtfuhe ,  he- 
stimmte  den  Werth  eines  Sehr auhenum ganges  vermittelst  der 
Theilung  auf  dem  Messingstreifen ,  und  schätzte  die'  Ge- 
nauigkeit der  hiermit  gemachten  tieohachtung  auf  -7^7^-^  eines 
franz.  Zolles.  So  fand  er  die  Ausdehnung  des  Glases  genau 
wie  Smeaton. 

Eine  ungleich  voUkommnere  Anwendung  des  Mikroskö- 
pes  machte  Ramsden  selbst  1784  zur  Bestimmung  Äer  Aus- 
dehnung der  zur  Basismessung  auf  Hunslowheatli  hestimmten 
gläsernen  Stangen  und  stählernen  Mefsketten ,  wohei  Räder 
und  Hehelwerk  weggelassen  wurden ,  und  ^q  Normalstange 
unverändert  hlieh.  Zwei  Prismen  von  Gufscisen,  etwa  5  F. 
^^"g>  1;5  Z.  dick,  lagen  26  Z.  von  einander  parallel  in  zwei 
mit  zerstofsenem  Eise  gefüllten  Trogen.  Zwischen  ihnen 
befand  sich  in  der  nämlichen  Richtung  die  zu  prüfende  Stange 
auf  einem  Rost  in  einem  kupfernen  Troge,  in  welchem' Was- 
ser durch  Wcingeistlampen  zum  Kochen  gebracht  wurde. 
An  difiXL  Enden  dieser  drei  Stangen  gingen  Winkelstücke  Huf-^ 
wärts,  an  welchen  die  Theile  zweier  Miki*oskope  sic&  befän- 
den, obwohl  ohne  directe  Verbindung,  nämlich  das"  eiäe  ei- 
serne Prisma'  trug  ein  doppeltes  Ocular  niit  ehiem  be- 
weglichen Miki'ometcrfadeu ,    das  andere   eine   Marke  von. 
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Xreiicfad#li^  äaren  BÜ'd  lü  den  Brenii][»uii^  4m  0«tttii«  tiW; 
die  zu  prüftiide  Steig«  aber  trag  d«iObj«Btlv  d9»Mik»olko^. 
Utese  drei  Tlidie  wwen  toh  dnandvr  miabliSiigig',  <  iüd^ 
die  Röbren  der  20  ST.  langen  Milä-oiskope  quer  iur^kiämifm 
teil  war 6)1.  Vermittelet  mner  fein  und  genau  getheiUea  S<Mle 
Wurde  der  Werth  eines  SehrauLenganges  vn  Mikremeteft* 
caä  0,014  e«  TL  geAmden.  Bin  fiundertAe3  eines' '^n#« 
Bewegung  den  ObjedÜTlime  dnreh  die  Veipänderung  d^M  ' 
prüfenden  Stange  betrug  5,206  Umdrebungen  der  Mikrehie^ 
tersclirattbe,  «ad  da  eine  Umdrehuifg  de«  Mikr^sieteH 
O,00dl2  e,  Z.  oder^  0,00293  fr.  Z.,  ein  Hnüderttlioil  4»lii» 
0,0000293  Z.  betrug,  ao  gab  dieses  lür  die  Lfinge  *di|^ 
gröfstentbeits  5  e..F.  langen  fangen  einen  60  »al  kleiilereii 
RsTim,  oder  £  Milfionth,  des  Gaiii^n«  Jedes  der  Mläb^ 
skope  erfordex'te  einen  eigenen  Beobaehter,  deren  einer  dllteil 
eine  sanfte  Bewegnng  den  Ahftmgs^ünct  der  Stange  in  seilHNr 
liBge  erhielt,  Wäla^end  der  andere  mit  dem  mikrometrisckM 
Mikroskope  die  Verlängerung  mafs.  Aulserdem  muJrst^''A<)'ek 
ein  Gebtzlfe  den«  Rost,  auf  welchem  die  au' prüfende  Stang^ 
lag)  weil  er  durch  die  Wärme  sich  etwas  einbog,  vernfiitls^iil 
einer  die  Mitte  unterstützenden  Schraube  so  viel  heben ,  al$ 
die  an  den  Enden  befindlichen  Niveauos  anaeigten ,  um  da^ 
durch  die  Objectivträgcr  an  den  Enden  .der  Stange  genau  in 
ihrer  verticalen  Lage  zu  erhalten.  Ijeider  wurde  mit  Ait^ 
sem  trefiüchen  Apparate  nur  die  Ausdehnung  der  i?ur  Basis^ 
messung  bestimmten  Substanzen  untersucht ' . 

Unter  die  wichtigsten  und  gehaltreichsten  Versuche  fiber 

"die  Ausdehnung  der  festen  Körper  gehören  die  Ton  lAvoil- 

siER  und  Laplacx  angestellten,  welche,  durch  die  RcväIu- 

tion  übersehen,   von  Biot  aus  den  Originalpapieren  bekannt 

gemacht  sind^.      Der  Apparat,    dessen  sie   isich  bedienten, 

gab   die  Vergröfserung   der    kleinen   Ausdehnungen   durch 

ein  nach   einer   entfernteii  Theilung    gerichtetes  Fernrohr, 

'MM', NN'  sind  zwei  Frismata  aus  gehauenen  Steinen ,  dop-J^g, 

/  peltsohoch  als  breit,  welche  6  F.  tief  in  die  Erde  auf  fe«9G. 

"stem  Boden  eingemauert  waren,   und  ohngefähr  3  F.  Zwi*. 


1  Roy  in  Phil.  Tt.  i-^Sö.  p.  46i.    Tliomsoii  SysU  dt  Chinu  I.  84. 

2  T^jaiK?  de  W*y*.  I.  1*6.     dchrreig.  J.  XXV.  556. 
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tßh^nmBaa-  liefijeii.  RS  ist  ein  «tu  Zieg^lsttinßn  ei-lianter 
.Ofeii.si|iii'Er^äi*ni«U  de«  Wassers  in  der  Wanne  GH;oo^ 
ist'  ein  Fernrdhr ,  -6  F»  lang  und,  im  Schwerpuncte  so  genau 
.ifiit  «inem  selur.  geringen  Udbergewichte  in  o'  balancirt,  dafs 
.4er  l^este  Drul^k  des  Hebels  L^  hinreicht  ^  dasselbe  zu  he- 
jvv^geii.  *  Ein  getheilter  MaTsstah  in  einem  Abstände  von  100 
"iViis^Qn- ga}>  ^44fache  Vergröfserung  der  gen^essenen  Ans^ 
4ehnung^  welche  zwar  durch  eine  Entfernung  desselben  aaf 
j^QO  Toisen  hätte  vei^doppelt  werden  können ,  aber  mit  Auf- 
opferung^der  Deutlichkeit  Die  zu  messenden  Stangen  wur- 
den an  gläsernen  Ttagcm  fg  unten  mit  Rollen  gg  yersehen 
«o  .aufgehangen  9  ;dafs  die  leichte  Beweglichkeit  der  Rollen 
ihrer :  Ausdehnung .  und  Zusammenziehung  kein  mefsbares 
Hindern^Ds  entge^gense^zte«. .  Ein  mit  den  Trägern  MM^  durch 
j^ine  starke  eiserne  Qnerstange  T  T  fest  yerbnpd^ner  glä^er- 
aer  Stab  FF  diente  dem  zu  messenden  Stabe  B B  an  dem  ei- 
^n  Ende  zum  festen  Stützpl(ncte ,  während  d^  andere  mit 
ein^m  ähnlichen  gläsernen  Stabe  C  L  in  unmittelbarer  Be- 
rühi^ung-war.  Letzterer  wurde  durch  die,  in  ihren  Char- 
nieren  leicht  bewegliche  Stange  DE  getragen «  welche  bei 
der  Verlangerimg  der  Stange  BB'  den  Hebel  J^',  tind  somit 
das  Fernrohr  hob,  Di^Kenntnifs  der  Länge  der  Hebelarme 
und  der  Entfernung  der  getheilten  Scale  giebt  die  Mittel  zur 
Biereehi^ung  d^r  Ausdehnung.  Um  jede  Verriickung  zu  ver- 
meiden, vwurden  endlich  die  Staugen  BB  an  die  gläsernen 
Stäbe  FF  und  GL  vermittelst  eines  feineu  Kupferdrahtes 
.festgebunden«  Dfe  .Heizung  des  Ofens  BS  wurde  bald  zu 
Jbeschwerlich  und  zu  mühsam  befunden ,  und  daher  vorge- 
-  zogen,  aus  einem  benachbarten  Kessel  die  Wanne  GH  mit 
;W^§ser  von.  verschiedenen  Temperatpren  zu  füllen.  Alle 
vermittelst  dieses  Apparates  untersuchten  Körper  kamen 
^nach  der  Erhitzung  uftd  Abkühlung  genau  wieder  auf  ihre 
vorige  Länge  zurück/  und  ihre  Ausdehnung  war  den  Gra- 
den des  Quecksilberthermometers  direct  proportional, '  Hier- 
von machte  der  gehärtete  Stahl  eine  Ausnahme,  welcher  sich 
.auch  nach  Smeaton  üaid  Beuthoud  stärker  ausdehnt,  als  un- 
gehärteter, und  wenn  er  in  kaltem  Wasser  gehärtet  ist,  so 
verliert  er  wahrscheinlich  bei  einer  Tpmperatur  von  65°  R. 
seine  Härtung,  und  nimmt  dann  die  gerii?gere  Ausdehunng 


dß»  riß^t  gebär teton  an.  Aufserdem  «igtek  andi.  die  t«7- 
scMedefK^  Arten. von  Glas  und  Eiien  eine,  cehi^  nngleicbe 
Auftdelmiing. 

Unter  den  weniger  umfassenden  Versuchen  verdienen 
insl>esqndere  diejenigen  genannt  zu  werden,  welche  Güytot* 
DE  MoRVEAü  '  anstellte,  als  er  1803  die  Prüfung  des  Wedg- 
woodschen  Pyrometers  unternahm.  Seine  unveränderliche 
Basis  bestand  aus  einem  Stücke  gut  geBrannten  reinen  Tho- 
nes.  In  diesem  war  eine  Rinne,  welche  an  einem  Ende 
verschlossen  und  bestimmt  war,  die  Stangen,  deren  Verlän- 
gerung er  messen  wollte,  aufzunehmen.  Am  andern  Ende 
befand'  sich  ein  Winkelhebel,  dessen  kürzerer  Schenkel  das 
Ende  der  Stange  berührte,  während  der  längere  auf  einem 
Kreisbogen  die  "VLerlängerung  angab.  Hebel  werk,  Weiser 
und  •Gradbogen  waren  von  Platin,  der  eingelegte  Metall- 
«treifen  war  20liin.  *  lang,  2,2  Lin.  breit,  1  Lin.  dick.  Der 
iürzere  Hebelarm  mafs  1,1  ;  der  längere  22,2;  wonach  die 
VergTüfserung  das  Zwanzigfache  betrug.  Ein  -  Verhier  am 
Weiser  liefs  0,1  Grad  He s  in  400°  getheilten  Kreises  oder 
0,0017  Lin.,  d.  b-  etwa  t  3  '  ö  ö  ==  0,000077  des  Ganzen 
erkennen.  Auf  das  Ende  des  Weis ers  drückte  eine  Feder 
von  Platin,  um  das  Verrücken  desselben  durch  zufälligen 
Stofs  zu  verhindern.  Man  sieht  bald,  dafs  dieser  einfache 
und  treffliche  Apparat  seineüi  Zwecke  in  einem  sehr  hohen 
Grade  angemessen  war. 

Versuche  über  die  Ausdehnung  einiger  Metalle  [hat  auch 
Troughton  bei  Gelegenheit  *  der  Verificirung  der  englischen 
Normal mafse  angestellt  3.  Trai.i.es  !  giebt  eine  sehr  sij^nr- 
reiche,  zugleich  aber  grofse  Fertigkeit  im  Experimentiren 
und  manche  Correctionen  erfordernde  Methode  an,  die  Aus-* 
dehuung  der  festen  und  auch  der  flüssigen  Körper  zu  fin- 
den ^,  indefs  ist  dieselbe  nicht  in  einem  solchen  Grade  prak- 
tisch anwendbar ,  dafs  es  der  Mühe  lohnte ,  sie  hier  in  der . 


.'  ~      i  AüH,  de  Chim.  XLVI.  276.    M^m.  de  l'In'st.  1808.      , 

ä  Nach  Ann.  de  Chim.  45™«»,  nach  Mimi  de  Hait,  5o»"".       •        * 

3  Thomson  Systeme  deChiiu.  i«  84.    AHn*  de  Ghim.  et  d«  Phys. 
I.  io5..     \  ^  ^ 

4  p.  XXVII.  a4i.       ^  '        .  "  ^ 
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crfiirdorlichea  InufiihrlicIikMl  adtzaiheilen.  ^e  ist  im  AH^- 
gemeinen  darauf  .geJ^aul^ddCi-  die  Atudebnongen  der  Yolu-^ 
minum  verscUedener  Körper  sich  finden  lassen ,  wenn  man 
9ie  bd  ui)glei(^e^,Vempßratttren  in  Flüssigkeiten  hydrosta- 
tisch abwiegt  Die  jAisj^aben  desselben  über  die  Ausdehnung 
des  Eisens ;. Kfl^^wg^  H.^<^  Fladn's  sind  in  der  am  Ende  an- 
gehängten Tabelle  enthalten'.  Eben  daselbst  aind  auch  die 
sehr  ^ena^i^n  M^fisii;ngea  aufgenommen^  welche  bb  Borda 
bei  der  Gelegepheit  der  RegoHrung  des  französischen  Mafs* 
system'a  un,d  seii^er  Vergleichiuig  mit  dem  englischen  devch 
mikronaetrische  Messungen  erhielt  ^  Auf  den  Wertb  ei^a 
vorzüglichen  (Genauigkeit  können  ferner  diejenigen  Versuche 
Ansjprnch  macben,' wodxu-ch  AuousTXN  die  Ausdehnung  der 
]bei  den  neuesten  österreichischen  Messungen  gebrauchtea 
eisernen  Mcfsstaqgen  bestimmte^,  und  weldbe  um  so  mehr 
l)eachtet  zu  werden  verdienen ,  als  aus  ihnen  die  u^gMohe 
Ausdehnung,  der  verschiedenen  Sorten  de&  Eisens  hervorgeht, 
so  dafs  es  daher  für  geographische  Basis  -  Messungen  VOA 
höchster  Genauigkeit  nicht  überflüssig  scheint,  aUer  frühe- 
ren Versuche  tmgeachtet  die  zu  gebrauchenden  Stangen  ei- 
gens zu  prüfen.  Der  zu  der  genannten  Untersuckung  ger 
brauchte,  sehr  zweckmafisige  Apparat  bestand  aufi  cwei  m 
eine  Mauer  eingekitteten  Steinen,  deren  einer  eine  unver- 
rückbare Widerlage  tr^g,  um  die  Stangen  dagegen  zu  stem- 
men j  der  andere  eine  sebr  feine  Tbeilung  auf  Silber.  JA 
Stangen  ruheten  in  einer  Rinne  von  Eisenblech  auf  metal- 
lenen Böcken,  und  hatten  an  einem  Ende  eine  sehr  feine 
Theilung ,  welche  mit  der  silbernen  Scale  des  einen  Steines 
zusammengebracht,  durch  ein  Mikroscop  die  Ausdehnung. bis 
auf  0,00001  der  Klafter  zeigte,  so  dafs  noch  leicht  -J-  bis  -J 
dieser  Gröfse  geschätzt  werden  konnte.  Die  Rinne  wurde 
dann  mit  zerstofsenem  Eise  gefüllt,  und  nachdem  dieses  ge- 
'  schmolzen   war ,    das  Wasser  in  deraelben  '  allmälig   durch 


1  Bericht  üb«  d.  Festcelxai^g  d«  Gruadeinhciten  d«  Yon  4t-  iSBXk^,  Rep. 
angenozumenen  xuetr.  Systems.  Bern  iSou 

z'  H<iaik  de  VlnBU  UL  Aaa.  de  CbLsi.  HX.,   189.  Yotm^s  Leciuret 
11.  149.  11.  a.  a.  O.  • 

-      3  ÄI«n/cor.  XXV.  Si, 
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Lampen  erHtzt/  um  die  Länge  der  Vier  Standen  beim 
SchmelÄpuncte  des  Eises  und  bei  hölieren  Temperatnrett 
vcn  1 0  «u  1 03&raden  zu  messen.  Ein  Versuch,  durcb  wcK 
eben  SghW£rd  '  die  Ausdehnung  einer  von  Ünu  gebrauchten 
eisernen  Msftstange  prüfte,  kann  ini^besoudere  wegen  der 
geschickten  Manipulation  des  Experimentators  g!eichfall«  auf 
grofse  Genauigkeit  Anspruch  machen.  Endlich  verdienen 
auch  die  sehr  genauen  Versuche  erwähnt  zu  werden,  wo- 
durch Pi*ACiDtrs  Heikrich  *  die  Ausdehnung  des  Eises  inner- 
halb einer  Temperaturdiflferenz  von  10°  R.  ^±b  0,003064 
fand,  mithin  stärker,  als  bei  irgend  einem  festen  Körper. 
Die  Ausdehnung  der  Holzkohlen  zu  finden  war  der  grofsen 
iSch^erigkeiten  wegen  fast  unmöglich,  und  es  wird  daher 
flie  beobachtete  Grofse  nur  fiir  einen  genäherten  Werti 
ausgegeben.  ' 

Ehe  wir  zu  den  neuesten  Versuchen  über  diesen  Oegen- 
Btand  übergehen,  ist  insbesondere   noch  folgende  Untersu- 
chung anzustellen.     Alle  bisher  genannten  Physiker  nehmen 
an,  dafs  die  Ausdehnung  deir  festen  Körper  innerhalb  der 
beiden  festen  Puncto   des  Thermometers   gleichförmig  sey. 
Nach  theoretischen  Gründen  ist  zwar  nicht   zu  bezweifpln, 
dafs   die  Gleichförmigkeit   der   Ausdehnung    dann    aufhört, 
wenn  die  Körper  einer  Veränderung  ihres  Aggregatzustandea 
Mähe  kommen ,  und  aus  dem  Zustande  der  Festigkeit  in  den 
der  tropfbaren  Flüssigkeit  übergehen ,  oder  schmelzen.    In- 
dem aber  die  untersuchten  Substanzen  beim  Siedepuncte  des 
Wassers  noch  weit  von  diesem  Puncte  abstehen ,  so|ist  eine 
Ungleichheit  der  Ausdehnung  vom  Gefrierpuncte  bis^zü  die- 
.   ser  Temperatur  durchaus  unwahrscheinlich.     Indefs  behaup- 
tet de  Luc   eine  solche  Ungleichheit  der  Ausdehnung  beim 
Glase  wahrgenommen  zu  haben,  indem  er  vbn,70^  R*  bw  0^ 
die  Zusammenziehungen  desselben  im  Verhältnisse  von  34, 
29,  2  6^,  H^yH^j  19  gefunden  haben  will.  Diese  Differenzen 
sind  zwar  so  unbedeutend,  dafs  sie  nach  Fischer'  innerhalb 


1  Die  kleine  Speyercf  Qasis.  Sj>eyer  1822.  4.  p.  17. 

2  Schriften  rl.  Kün«  Bayerschen  Acad.  d.  Wi»s.  1806«'  2te  Abth'.  p. 
149.  G.  XXVI.  228. 

3  Berlin.  Denkscb.  1816  11.  17.  p.  80. 
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der  FeUergrenze  der  Beobachtangen  fallen,  und  daher  ans 
ihnen  keine  Correction  der  Thermometergrade  hergenommen 
werden  kann.  Inders  will  auch  Häi.L5TaöM'  eine  solche  Un- 
gleichheit beobachtet  haben,  upd  er  entwickelt  daher  eine 
Formel,  wonach  die  Länge  des  Glases  beim  Gefrierpuncte 
^   GS  1  gesetzt ,  bei  n  Graden  der  Temperatur  nach  C.  = 

=  1  +-.0,0000052  n  +  0,000000032  n* 
seyn  soll.     £beo  dieser  Gelehrte  untersuchte  auch  die  Aus- 
dehnung des  Eisens  ,  und  fand  hierbei  gleichfalls  jene  Un- 
{Gleichförmigkeit  der  Ausdehnung,  wonach  er  also  für  diese 
Substanz  die  Formel  ^  "^  , 

j  SS  1  -j*  0,00000994  n  -f«  0,000000024  n'  4*  0,000000000a  n" 
aufstellt  Der  letzteren  Behauptung  steht  insbesondere  die 
grofse  Genauigkeit  so  vieler  Versuche  entgegen,  namentlich 
der  von  Augüstin  angestellten,  in  denen  keine  Spur  einer 
solchen  Ungleichförmigkeit  zum  Vorschein  kam.  Die  erstere 
Behauptung,  auf  zwei  bedeutenden  Autoritäten  beruhend, 
wurde  aber  dadurch  noch  wichtiger ,  dafs  Dalton  ^  zur  Un- 
terstützung seiner  Hypothese  über  den  Gang  des  Quecksil- 
bertliermometera  annahm,  das  dünne  Glas  der  .Thermome- 
ter-Kugeln und  Gylinder  d^hne  sich  nicht  blofs  ungleich, 
sondern  auch  bedeutend  stärker  aus,  als  dicke  Stücke.^  Hier- 
^  ,gegen  streitet  zwar  sehr  aujrallend  der  gleichförmige '  Gang 
«zahlloser  Thermometer,  bei  ^<tTaßn  unmöglich  die  Glasesdicke 
.der  Kugeln  oder  Cylinder  ganz  gleich  scyn  kann;  indeis  ist 
die  Sache  doch  bei  einem  so  höchst  unentbehrlichen  Appa- 
rate von  solcher  Wichtigkeit,  dafs  es  sich  allerdings  der 
Mühe  belohnte^  sie  einer  neuen  und  genauen  Prüfung  zu 
unterwerfen. 

HoR]^£R^  übernahm  dieses  schwierige ,    aber  verdienst- 
liche Geschäft     Der  einfachste  "MSfeg  wäre  gewesen,    zwei 
.Thermometer  von' gleichem  Inhalte  imd  sehr  ungleicher  Gla- 
sesdicke der  Kugeln  zu  verfertigen,  und  durch  die  Verglei- 


X  Diss.  de  dllatatione  yitri  a  calorico.  Aboae.  3781«  G.  XXXVI,  60. 
'3   Kongt    Swetiftka   Vet.    Acad.  Nya   Haudl.    i8o5.    p.    253.    G. 
XXXVI.  5a.  .  ^ 

3  Chero.  Phil.  I.  23  u.  38. 

4  HaaüschrirUich«  Mitlheilung:*    ,        - 
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climrg  ihres  Ganges  die  Behauptung  directe  zn  pi4iftrii  ^"«i- 
lich  that  Horner  dieses ;  allein  weil  die  Thermometer  zxdäl- 
lig  verunglückten,  wählte  er  die  pyrometrische  Prüfung,  um 
so  mehr,  als  bei  allen  früheren  nie  dünnes  Glas  genommen 
"war,  ^nd  gelegentlich  auch  die  übrigen  verschiedenen  An-« 
gaben  über  die  Atisdehniing  der  festen  Körper  abermalA  ge- 
prüft werden  konnten.     Der  einfache  hierzu  gebrauelite  Ap-^ 
parat  war  auf  folgende  Weise  construirt.     PF^  ist  ein  Flin-Fig. 
tenlauf  von  10; 5   Z.  Länge,  welcher  an  dem  eisernen  Plb-f  9 7* 
fiten  O  dui;ch  die  Klammer  rs  festgehalten  wird.      "Dpr  Pfö-und 
fiten  O  ist   auf  ein  starkes  Brett  geschraubt,  und  trigt  das  Fig. 
Pyrometer   unabhängig  von   den  Trögen  M  M' ;  1^  W^  dU;  98- 
durch  dünne  e«Beme  Bügel  unterstützt  sind.      Von  der; Nor- 
inalstange  FF'  aus  gehen  winkelreclit  die  Arme  C,  U .ujii 
JE»      Am  ersteren  ist  das  Stück  G  befestigt,  welches  die  zu 
prüfende  Stange  AB  zwischen  zwei  Spitzen  einklemmt,   und 
ihren  Anfangspunct  bestimmt.      Von  D  geht  ein  Träger  in  Fig. 
Gestalt  eines  Steigbügels  herunter,  bestimmt,  die  Stange  an 99. 
ihrem  andern  Ende   zu  unterstützen.      D^r  dritte  Arm   E 
f^nthält  das  Mikrometer.     Die  Mikrometeiscliraube  KK^  vor 
RxrsoLD  in  Hamburg  verfertigt,  und  d28   Gänge  auf  1  Z* 
haltend,    geht   durch  eine,    zwischen  zwei  Spitzen  beweg-- Fig. 
liehe  Axe  mn.      Am  Ende  der  zu  prüfenden  Stange  ist  mitlOO. 
3    Sjshrauben  das  aufrechte  Stück  fl  befestigt,  welches  ein 
kurzes  massive«  Stück  Glas  I  trägt ,  um  die  Schraube  von  der 
Hitze  des  Wassers  entfernt  zu  halten.      An  der  etwa;»  breiten 
und  plangeschlifienen  Vorderfläche  des  Glasstückea  I  kanift 
vermittelst  des  Fadens  P  die  Spitz)3  der  Mikrometersefcraubt 
um  die  Axe  mn  gedrehet  vorbeigefühyt  wei-den.     Die  Blrt^ 
sticität  der  Theile .  gestattet  ein  Anstreifen ,   selbst  w^niäi^      ^ 
Soliraube    etwas  zu   weit  vorgeschraubt  ist      Ob  ab^r  '4a$ 
Minimum  der  Berührung,  oder  gar  keine  statt  findet,  wild 
durch  den  eben  noch  hörbaren  Ton  desWetaiens  dei^  Sfihr|tid^e 
fim  Glase  erkannt,   weswegen  aber  zur  Beobachtung  gänar 
liehe  Stille  erfordert  wird,  so  dafs  sie  zwischen  63®  R.  pnd 
dem  Siedepuncte  des  Wassers  wegen  des  Brausens. unstMt^ 
.haft  sind.      Der  Trog  MM'  bleibt  fortwährend  mit  zerstQ- 
fsenem  Eise  oder  Schnee  gefüllt,    \on   welchem   ein  ^heil 
durch    die   Wärmelcituug   der    Arme    C    und   D    allmälig       t 
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•ofamelzt  und  wieder  ersetzt  werden  mnts,  im  Troge  NN' 
dagegen  wird  das  Wasser  dnrch  drei  untergesetzte  Wein- 
geisllunpen  L  erwärmt«  Ein  zwischen  beide  Tröge  ge^ 
^tell.tes  Stück  Weilsblcch  schützt  den  Trog  MM'  gegen  die 
Hitze  dear  Weingeisdampen  und  des  Wassers, 

-  '  Mit ,  diesem  Apparate  wurden  die  Ausdelinungen  der 
Kj9rpeip  von  10  zu  lO  Grad  R.  beobachtet,  welches  frühe« 
-r^n  Üxperimentatoren  mit  Ramsdenschen  Mikrometern  zu 
xfiulisam  gewesen  war'.  Zur  genauen  Bestimmung  der 
Tei^peratur  wurden  drei  übereinstimmende  Thermometer  an* 
gewandt)  deren  Gyiiuder  unten  in  einen  reohteli  Winkel 
gebogen  y  ilnd  an  die  zu  prüfenden  Stangen  an  beiden  Enden 
und  in  der  Mitte  mit  feinem  Drahte  festgebunden  waren  ^ 
die  Scalen,  auf  Papier  gezeichnet ,  welches  mit  etwas  Klei« 
Mfer  auf  die  Röhren  geklebt  und  mit  Leinöl  getränkt  war, 
Verstattet^n  seUr  genaue  Beobachtungen  ohne  parallaktische 
Fehler,  auch  wurde  das  Wasser  im  Troge  durch  abweoh- 
a<>lndöi  Annähern  und  Entfernen  der  Lampen  etwa  eine 
SfiÄ^olstunde  hindurch  in  gleicher  Temperatur  erhalten,  aas 
tttcfhxWen  Beobachtungen  einen  halben  Grad  über  und  unter 
«fei*  Äoi^malteniperatur  das  Mittel  genommen ,  und  beim  Sie-^ 
•  ddpVfncte  wegen  des  Barometerstandes  corrigirt.  Durch  ge- 
naue Prüfung  ergab  sich  eine  Umdrehung  der  Mikrometer- 
«chraube  =  0,007827,  und  also  i  Grad  des  hundertthei- 
ligen  Mikrometer»  s=s  0,0000783,  wovon  Zehntel  notirt 
«wurden,  indefs  die  Genauigkeitsich  nur  bis  0,3  verbürgen 
iiefs.  Ohngeachtet  der  hierin  dargelegten  grofsen  Genauig- 
k^t  ies  Apparates  und  der  bekannten  feinen  Gewandtheit 
^s  Experimentators  entscheiden  dennoch  diese  Versuche 
fikbt  vollständig  die  t'rage  wegen  der  zunehmenden  Ausdeh- 
tltfiig,  machen  es  indefs  wahrscheinlich,  dafs  dieselbe,  in 
liöheren  Temperaturen  nach  Dülono  und  Petit  allerdings 
isfatt  findend ,  bei  den  meisten  Körpern  schon  unter  dem  Sie- 
deponcte  merkbar  wird ,  ohne  jedoch  bei  den  gewöhnlichen 
teeobachtangen  einen  mefsbarcn  Einflufs  zu  äufsern.  Na- 
meatiieh  gaben 


1  Phil.  Tr,  LXXV.  473. 
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Kupferner  Cjtinier 
9,99  Z.  lang;  0,46  Z«  breit 


Zinkstauge 
9,9  Z.  lang;  0,49  Z.  dick. 


Tempera-       Ausdehnung 

Tempera*         AukLebnung 

turen            fKr  10®  R. 

turen              für  10**  R.c 

▼en    0^-10^  —  0,000206 

qo  -  20®  —  0,000348 

10     -.20    —    .  .  .  219 

20    •  40    —    ...  356 

20     -  30    ---    .   ...  207 

40  -  60    —    .  4  .  373 

30    -  40    —    ..  .  •  212 

60-80    —    •  .  .400 

40     -  50    —    ;  .  .  220 

80    -  60    —    .^.  .  387 

50     -  60    —    .   .    .220 

60    -  40    —    ►   .  *  -371  ^ 

60-50    —    ...  217 

40-20    —    .  .  .  369 

5.0     -  40    —    ...  216 

20    -     0    —    ...  358 

40-20    —    ...  209 

•1  f 

20     -     0    —    ...  210 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ausdehnung  derjenigen 
Körper,  welche  für  die,  «wischen  den  festen  Puncten. des 
Thermometers  liegenden  Grade  untersucht  sind,  u.  z.  die 
obere  Reihe  die  bei  zunehmender  '  Temperatur  gefundeneu 
Ausdehnungen,  die  untere  die  hei  abnehmender  beobachte- 
ten, .  für  eine  Temperaturdifferenz  yon  1 0  Graden  R.  in  Mil- 
liont^ieilen  der  ganzen  luäjige.  Die  zwischen  den  Columnea 
in  der  Mitte  stehenden  Zahlen  sind  diejenigen,  welche  aus 
Beobachtungen  von  20  Graden  Temperatur differenz  auf  IQ 
Grade  reducirt  sind. 


iSolide  GlaMUngc  parU 
Glas 


o®-io  |io-ao|20-3o|3o-4o|4o-5o|5o-6o 


iiQ  I    ii4 


117I    ii4 
112 


119 
ii4 


6o-8d* 

.!■■    > 


118 


0,2  Li  n.  dicke  Gluröhre 
paris. 


116         I  111 

117    I     111)    llo|     122 


ii4 

iii|   110 


Stahl  (engl.  HuDUmAo)  |    1 32 
welch  1 


i38 


i3a|   137. 
i36 


i34 


^tahl  (Fiftcher*s  von 
Schafhaus.)  weich 


l38 
137 


I37 
i34 


i44 
i44 


SRibI  (Suyerischer) 
.  weich 


i55  I  i55 
i5S 


149I   i5i|       162 
i5o       I  i6o|    165 


160 
159 


Biien 


i$o  I  i5i 
i5o 


löi 
x5i 


160 
i5y 


Kupfer 


1  206  I  2191  2O7I  212(  220J  22o| 
I    210   1    309    I  4171  ^*^l 


ft76 


Ausde  hnu'ng 


|o»-io  |io-2o[ao^^l5o-4öj4o>5o  |5o-^  \6o-^^ 


t/LesaiDg 


934 
233  I  24o 


a4^|  234 
238    233 


243 1  24t 

24 1 


238 
238 


Zian 


s6i       j  263 

260  I  262 1   260 


263 1 
26a  I 


263 


Blei 


367        I        372     374        I 
366  I      357       I    •     I       36i- 


Zmk.  a.. 


34o 
358 


346 
370 


368 
36o 


390 

379 


ZiäXl  h. 


349 
362 


363    4o4j    4oiJ 


358  (  354 

346|  358f  36i|  36i|    3631 

A^3  diesen  Versuclicn  crgiebt  sich  sehr  augenfällig ,  dafs  die 
▼on  D£  Liic  beobachtete   -wachsende  Ahscichuung  des  Glases 
innerhalb  der  beiden  festen  Punete  des  Thermometers  durch- 
aus unbegründet  ist.      Horner  mächt  es  auch    sehr  M^ahr- 
ficheinlich,    däfs  und  wie  aus  jener  Al*l  dei*  Beobachtung  ein 
solcher  Fehlschlufs  entstehen  mufste ;  jiämlich  indem  de  Luc 
das  yj^asser  bis  70°  R.  erhitzte,   und  dann   erkalten  liefs, 
«o  )[:onnte  die  nicht  allzudicke  Glasröhre  dem  Erkalten  des 
Wassers  eher  folgen,  als  das  in  der  Mitte  befindliche  Ther- 
mometer, und  die  Zusammenziehungen  mufsten  daher  in  den 
liöh'eren  Graden  am  beträchtlifchsten  Seyn,    wo  diese  Diffe- 
renz wegen  der   schnelleren   Tcmperaturverminderttng    am 
gröfsten  war.      Weniger    stehen    die    Resultate    den    durch 
HäiiLSTAÖM  erhaltenen  entgegen,    wonach  auch  beim  Eisen 
eine  zunehmende  Ausdehnung  statt  Unden  soll;. allein  theils 
sind  die  von  dem  schwedischen  Physiker  gefunden enGröfsen 
•der  '{Zunahme  auf  «Uen  Fall  zu  grofs ,   theils    liegt  gerade 
beim  Eisen  der  Schnielzpunct  so  hoch,  dafs  eine  wachsende 
^Aitsdehnung  innerhalb  verhältnifsmärsig    so  enger    Greazcn 
der  Temperaturdifferenz,    nämlich  von  lOO^O.  im  höchsten 
^ade  unwahrscheinlich  wird.  Berücksichtigt  man  aber  die  Un- 
vollkommenheit  des  von  Hallström  gebrauchten  Apparates,  bei 
'Welchem  unter  andern  derEinflufs  der  Wasserdämpfe  auf  die 
hölzerne  Stange  weder  vermieden  noch*  in  Rechnung  gebracht 
wurde,  und  vergleicht  dagegen  die  grofse  Genauigkeit  der  durch 
AuGufeTiN  augestellten  Messungen,  bei  denen  keine  Zuna^hme 
xLer  Ausdehnung  beim  Eisen  Wahrgenommen  wurde;  so  kann 
man  mit  vollem  Rechte  dieselbe  bei  diesem  Metalle  innerhalb 


..  .))jqD^^inPi:?»|lif^''^  Jtoddk  ist  Mbki.&ievi^t 

y  4i9t%$wbmft  «P9li|tj«pi  WenU»*,  rfUbiie  aii£  di^ßradtieb. 

,4|9)idfirQ^  flVBr  mci^i#iQhuilSi«ideUiii9tg6tlieü^^  yer«|iclm, 
.  ,4«^  d:^«,4w.<l^llBVRS  idea^dünii^ll  Gtete«  nicht  «tärlMtalr^i 

;W.Wf  ^Q»ÄW«lgP#  >W»»  Duj.3roM?  nir . IJiitCTstgtom|g>#<i^ 

'  ,jg;Wi4i^t»iT^](l^bJAi9^^  devbvtndrfoAe» 

•1  WHQiimirtW^  Fl4  MU!:iiilßfatiU<tfs.iii'Senehai^ 

ii^4i#0d  !(?r0^«»(ki|^:'  9«ndQm<ii(l£^  iiei  ig^oicfau^gsm  Oim^ 
^.Jfq|^t99^ppl;ei^geJifil£i0Rd|)^£»Tttr30^  babeb  axfier 

HoRNZR  und  LaY<)is{£«.  schon  andere  B'eohedbitei><gdfiuid^ 

Glase«  mit  seinein  früher  gebrauchten  i  Appa»t0  g^Rneasei^ 
*  yn^  l^^^rmMnm  mitd^n  -WSxme  bedeä^nd  'amiehr- 

mend^  sondern  diese  Zanahme  audl'.dttrch'ldeitle^J^ifieren« 
<^#«  4rt  ^I}:^ß9^f9$fvr,m^vielhlnnm,   doroh  gtmtik  ^  viel 

gröfser  gefunden^  als  alle  übrigen  Beobachter;  dto6=fnan  die 
f I  äfe^PmA«iiqiimiPd«d(l  Resoltato  .desUetsteren  unm&|;}il9l- Vt6n 
>  ^4^nigpn^niii^et9i«iljunii/  Vielmehr  dies»  für^Mhlerhlifltfial- 

.  ..:r  ßßSi  Übit0(va|/eint^  mnehniende.'A|wlfllaiiing  ohM^ZlNK- 
...firf/aU«r  ;Körp49r  in  dto  weitübei  i o^P C.BnaiaAsgehMd^n 
.  T0inperatiire(nst#tt  finde  ^1  ist  hinlänglich  erwiesen  dltflih'^e 
,.<i0i«Mtan  ViPrsttlshe^'welobeDäi.dNG^snd  Pxrii*  mit  der^greslli- 
ten  Sorgfalt  airgesteUt  haben?.  Nachdem  sie  vorher  dte'd^n 
yegsriiiedinen.  T^ii^erAtiiren  iteg^htfrige  AnsdelÜBung'  ics 
iQn^dbnlbeDs  nrpraäglich  genau  bestimmt  hatten,  fUUtiinttie 


*  *!  Chem.  Phil.  I.  4o. 
3  G.LXXVII.  169.  DurclifolgeiideForinelfoUdleLXiigedesGluef 
für  l  Grade  de»  C.  Thermometer  gegeben  w^eii*.Gia. »  +  .0,0O«ooi^ 
f  0,909000 JoBt'.^n  ^      .r    ,./ 

3  Aiwales  d«  Chiiiuet  de  Phys.  VH.  iSd.  GH^LYni  2^  1 
I.Bd.  ^.    '    Oo 


TS78  .i-AiÄ»*eliiitt»'g 

r.  4>P  gnkMgefünteii^  in  emf«iiiM  BMfrsMInMit  endigeBdeii 

-  xik^npant  «bit  iudi«  «ü  4eii'i6i«d0piiiicf 'Aei  ^^mfdknlberi,  und 

I  .fcedAmfataa  tos  MJtengt  d^»  aitdäiil^kidta  Ifetalles  bei  der 

.tbdbMÜlteh  Autdoharfaiig  •dktes  letsUren  die  tttibelumnte  det 

.CMft^e«..    Auf.  diMe.WeiMl  Iknicai  feil»  ««^Ungen-Aosad- 

/MkBg  des  Olatei  fiir  i^  C.  fiir  die  *Fm]pettMt  tob  0^ — i  00^ 

;'4»^O,a<IO0o's6ia$  ron^  fO0''^—2<)0^n  0,000009839; 

/von  (^00^-«r-  30«^  *iei'0!,to00010857*     faH» Beflihecliteiigten 

-ieiadiaidbtulilreiclL:gbBag.|  «im  eufe«  eflgeoieiiien  Anedmck 

o«f«r  die;A|Ude&iiim^'  dastee  K^ei«  su  finliettb^     Ob  die  Au»- 

>'4ebttBng.des  OlasesicibhijAutder  JEek'tadim^'wieCBiciifTirti' 

.islitliiii^tt  aber  nioht  lyÜitirbeinHeh  iiT^  .imflleirtd  alKer 

.  uttteEaaeht.sa  ^rerdeiL     Dureh  ein  ihidkkM  Verfidtren,  n- 

i  dem  ite  idmlidb  Stangen  in  ein  CkftCi  mit  Queckailber  sett- 

.1  .ten j  ifanden  «ie  die  Anädebmuig  fw  1  ^  C-     • 

,  ..  4ei  Eisens  Ton  0?-~  100^  ss  0,000012666  bei  800^ 

^ii  ...r  »lim  0|OOÖ0A6(r3(( 

^j  dea  Kupfcra  von  0^  «'^lOO^  aB0,00«O18411  bei  800^ 
M.  .       s«s  o;O0OÖ2<l:i8O 

t  :  r  d«8  Plelvi  i^om  0^  «»^  100^  as  O^OOtM)O0474  bei  300^ 
uh    ..^aiA  0,000009838 - 

„irelf&«  Grölaen  die  votn'LAToztfian  and  IiA»aöb  geftindtaeB 

-^üünwillicli  um  eine  iUeinigknit  übevtreffnNi   Ueber  die  Am- 

delinong  der  Metall^  in  noch  böberen  Graden  haben  mr  lait 

>Har\lwiia  Versncks^.wäa.  ana  der  ScAiwimgkeit  denelben 

i,l(je¥  frUlurlicLiiL      Xndef«  will  RnrMAim'^  fSr  di^Tem- 

iperaliirdifferemi  Tön  0^  Cr  bis  äur  Weilsglükhitte  die  An«- 

d^bnnng    bei    fitahl  .nsa»  0,0285650;     bei   Schmiedeiaen 

.  ««3  0*0125000;  bei  GnDieisen  =»  O,02i425O  grfonden  ba- 

.  be^     Zu  allen  hier  ttiitgcdieüten,  in  der  nuten  «ngeUEngten 

Tabelle  ausammengesteUtta  ^Gröfscn  der  Ansdehnnng   der 

verschiedenen  festen  Körper  läfst   sich   noch  hinzusetzen, 

dafs  das  Palladium  nach  Wolz*astok'  sich  «wischen  den  fe- 


1  Ann«  ofPhiLi6s4.  Apr.  p«  a44«  - 

a  Thomson  System  d.  Chem.  übers,  v,  Wolf.  Derh  i8o5.  L  454, 

9  TMiDLftoa  SyMtoe  de  Clum.  I.  84« 
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sten  Fonctendes  Thermometers  um,  0>0010QO  der  Eiaheit 
ausdehnen  soll;  •    '  "* ^  '  /' 

In  den  meisten  Fällen  kann  die  Temperätnr*  der  Körper^ , 
deren  Aüsdeluinng'man  zur  Correction  det  gemachten  Mes^ 
«img^n  birei^lu^Ga  wüly.  hi]il>Sii{;)tq]l|  ge^lt  gefii|id9iv,^ve|>dei^' 
NamentUch  in  denjenigen  Fällen  aber,  wo  die  genaue  Kennt- 
xfifs  äer  linear  enÄnsd^hnng  am  meiaken  Bei^ilclcsicfatigf  wetdeit 
)amtB,  nlhoHich  hfß  d^n  .Me&atai^gen  fiir  hvhere  geodätische 
Operationen^  ist  die  Bestimmung  derselben  schwer ^>theüs 
* wegetr  der  Cifiifg^  sOldier '  Sblilgett^ j  theils  wegen  der-  nnge«- 
wissen  Mittheilttng  #ir  Wärfn^  dmrph  «Ke  Lnft ,  und  endliob  ' 
weil  eine  partielle  Bepükmn^  «derselbon  mit  der  Hand  oder 
eine  Anittiieran]^  4eift '  Beobachters  gani^  i  unwrmeidHeifr  ist. 
BoBi>A''-haV  daher  ei^'^alilhreiche»}  Mtotel  axifgefundeif ^  um 
fiowohl'die  Temperatur,  als ''auch  ^ie  Ausdehnung  zu  fii^den, 

*  Zu  diesem  Ende  sehr  ob  er  auf  dieMefsstange  von  I^iatin  eine 
andere  etwas  kürzere  v6ä  Kupfer  ganz  fösTi  das  freie  Ende 

•  äef^eistereh  war  in]!lliIHontheifchen*^ihre^"ganzen  LSrigeViiiffl 
das  darauf  liegende  der  lete|:eren  so  gedieilt^  dafs  diese 
<The|le  als  If onius  der  ersteren  dienten,  Durch  di^  ungleicihfO 
.  AUA^t^ung  beider  Metalle  mü«fsen,  diese  Tbeilu^gen  sich 
,  ub^4^IP«ader  hinsdbtdben ,  und  bei-  der  bekannten  Ao^de)^-- 
.'^ung  jedes  einzelnen.  lä|st  ^ich  durch  ihren  Unterschied  die 

Temperatur  und  somit  auch  die  dieser  zugehörige  Aus^el^- 
nung  finden,  wobei  die  kleinen  Theilstriche  mit  einer  Loupe 
abgelesen  werden.  Sind  nämlich  L  und  I  die  Längen  der 
Stangen  von  Fiatin  und  lEIupfer,  D  und  d  ihre  linearen  Aus*» 
dehnungeui  für  1^  C.j  f  und  1'  aber  ihre  Längen  bei  einer 
Tcmperatur=t;  so  istL'==L(l+Dt)  und  I'=i:l(i4d0. 
also  L— •  1  —  (L'— ^-l^)  =  t  (Id —  LD)  woyon  der  erste 

*TheiI  die  Veränderjing  des  Unterschiedes  beider  Stangen, 
oder  denjenigen  Theil  bezeichnet^  um  welchen  der  Noniiis 
der  Kupferstange  auf  der  Theilung  d^r  Platinstange  weiter 
gerückt  ist  Beträgt  dieser  n  Theile  bei  t^ ,  und  ist  die  Wli-v 
solute Länge  eines  Theiles  =  5,.  so  ist  L  —  1  -—  (L'-rt') 

=  n  5;  also  n  ^  rr  t  (1  d  — •  LD).  Wenn  hierin  n  genau 
abgelesen,  d  und  P  oder  nur  die  Differenz  (Id —^  LP)' ge- 


,1  Biot  Traite',  I,  i64. 

^  *  Oo  2 


5Öd  Aa^ldtthnung 

»an  bekannt  ist,  so  bleibt  t  die  einzige  unbekannte  Gröfse, 
iSf^be;<luFc]^,zMre.i  genaue  Messungen  b^tin^mt  werden  kann, 
glitte,  inan  also  bei  .der  Siedehitze  N  Tbeile  abgelesen^  so 

WttreN*«l60?(l*^^i-l))woriusJiL=(rd.LB>I^ 


:\     :   '        .»;..'«/ 


j:ao^ 


iten W9rtliiudieF9]:ineln^=^(ld'; — LD)sab8tituirty  giebt  t 
b±s'Ü  100^.     iJs  bedarf  bierbei  indeJQi  nicht  g^fade-  einer 

Messnng  bei  Or^  ddiir  Ui  100^»  .a<f|i^em-  die  Jyfesfpagea 
ik5tinen.Iiei  .j.eder  Tertifierafciur  gesuitfct^  und  lw4p«  die 
•0irBeatij|u»«ng  gron.C  .erfi»rderlieh^  Gt^S^e»  n  ui|d.N  ge- 
.£dn^ä  'w'crdieii«  -  Den»  wenn  difan  rtetlMrsoi.  .ii«ib^4iv|i^  «üicj, 
idie  Beobachtiilig»ii  Mbot  bei  den  TünpMraliiDtii  tf  und  t^^  an- 
gestellt werden;  so  ist  t*  =  —  10b^  t"  =  l^jL^i00*, 

^wqrfiBS  n es ■  ^ .^  nnd N=ss   ;^^     100^  gefundea  wird. 

'  'Dafs  man  librigens  diese  Methode  atich  aiiwenden  köiine, 
'fem  aus  der  bekanrtten' Ausdehnung  der  einen  Stange  die  der 
')ahdetii  zu  finden'^  fällt  leibht  in  die  Auj^en.  Ist  himlichia 
'äet  oWgen  Formel  n  i^  ===  t  (Id — Lt))afl1efl  übrige- ^ktnu!^ 
'^äuker  d  oder  i>,  M  kann  jede  einzelne  dieser  beid^i  G^öfsoi 
leicht  gefunden  werden. 

"  ',  Wenn  die  IvM^are  Ausdehnung  eiues  festen  Körpers  die- 
sen als  Einlv^it  ^enomme^  in  TheUen  ({esselben  ausgedruckt 
s=s  k.  für  i  Grad  irgend  einer  Thermometerscale  ist ,  und 
jnaijL  .will  die. Länge  dessell^en  bei  irgend  einer  um  t  Grade   j 

'  des'  nämlichen  Theirinometer«  höheren  Temperatur  ==  L'  auf 
die  LiSnge  de^elben  bei  einer  niedrigem  Temperatur  =  L 
reduciren,  so  ist  einfach  L'  =7  L  (l  4-kt).     Bildet  aber  ein 

^Körper  eii^e  Flache^ ,  so  Ist  die.  durch  die  Warme  ausgedehn- 
tere ^pfsere  Fläcl|eF'=:F  (l  +kt)  *,  undi  für  einen  Körper,  von 

^welcjiei^  Form  er  ^eyn  mag,  ist  K'  ==  K  (l  4.  kt)  3.  Weil 
bei  allen  festen  Körperu  die  Gröfse  k  gegen  die  Einheit  sehr 
klein  ist^  so  kann  man  bei  F^  und  K^  die  höheren  Potenzen 
von  k  füglich  weglassen,  und  indein  man  L,  t  uiid  K  als  die 

.  Einheit  nimmt ,  so  ist  L^  =  L  (l  +  k  t) ;  F'  =  P  (l  -f-  2  k t) 
und  K'  =  K  (1  +  3  k  t).     Will  man  a^er  aus  den  bekannten 
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GrSfsen  tei  liolier^n  TeniperÄturqiL.die  be^  niedrig^rii  find^, 

so  ist  L  =  «TirTr ;  ^  =^  ttttj:*:'^«*^  '^  =  ^V? 'V'-i 

Spjjfn  aber : die, ^ftsd^hwi^fin.f vir  we^derii 

L'  — L,  '    '   ""  F?:— p*     ■'"  ''    "  "-   K'.— ^K      /.\." 
so  ißt — csskt;  — =; — =  2ttmid     ■ --    '   as^üt! 

j^^a^  eii41i^|^)die<.Alt84eWpS:^  V^Jß^J??»  ==?  aj^^RT 
It^urnt,^  «p. fi^ti.xi»©.g^i|ji ^qF9Gh,dfe,,|ipf^e  4i^cli;df^  )P^ 
i^ifijon  mit  3  t/  tmdtv^M  ^p.ims  der.l^äijiijen  F^fteuf^ 
.4ß^]ig  4nri*  <tte;{)Kiri^^  mit  %  t;  «j^ftse^  Ppi?«k^li^jgc4j?y 
^  iJ^e.jetat  be);«nfte-£e4te  Körper.  fe^ft^^gUc^pj  ftfi|fii||gf. 
^i<V.    35&>*  y«rti^MrJiit»  feeinpriet  jqo.  W^J  ^s^^yi«!^ 

sichtigt ,  dafs  j^^  jJBJiig^  {^  virf  W  apobjf #  |ÖW^1  ,\  a^i^  4l||8 
einer  Samme  überi  einander  liegender ,  mit  wachsenden  Ba- 
diezt'^zögener  kör^erljQnei^.Kr.ejse  angeseWW'wejNld#könne, 
welche  "sicli  sammüi^  n'^cli.  gleichtHl  'CröSeiid  verlangepii;| . 
Endlich  hat  ^ipr^x  .durch  eiife  Hcilie'selir  genauer  V^- 
^  aiidie  über  die  Aukd^lfnung  des  iQiJehs  gefunden ,  daTs  das- 
selbe einer  plötzliph^Q  ji^emperatu^veränderung  ausgesetzt, 
sejiA  voriges  Volume^  ^^icl^t  gcnau(  wieder  erhält  ^.  Die 
Sache  läXst  sich  leicpt  d^iM^'aus  erklärtn,  dafs  die  zuerst  f^g^-* 
kühlten,  oder  erhitzite^  l^e]ile  bei  dän\Viderstande  *der  übri- 
gen sich  verlängern  oder  verkurzem  müssen^  welches  dann 
eine  VeranderuM  des  0anzen  nach  jsich  ^ieht .  Elwn  srofand 
derselbe,  dali  ein  iuJ&erer  mecliani4clier,' Druck  die  Wirkung 
der  Ausdelinimg  v^rminieri ,  inclenj  iiberhaupt  ausgedLe]fintes 
oder  Bn8amme^g#di*ücl(.tes.  leisen  nach  äem  Aufhören  desSugi-* 
ilusses  d^  äufserni  ^ewalt  sein  voriges 'Yolunien,  wenig- 
stens fiir  eine  Zeitlang,  nicht  'wiedfer  erhält.  Eine  An  weif-  . 
düng  hiervon  auf  alndereiletalle'lälit  sich  mit  grofserWahr-t 
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1  Sot&NBRbciG..X3CY.4i4.  Biot.  TraiuJ.  L.i6i^ 

2  Goinm,  Soc.  Imp.  Pctr.  173g.  T.  IV.  p.  22p. 

3  HäLLfTHÜM  bei  G.  XIV.  5o(>. 

4  Btbliötb.  VnW.  r«  19^'. 
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iFig.     i«t  I,  bettclht  dariil,  ilaTs  zwei  gleiclie  Rdlir^  AA'  ^xjorch 
lOl*,'   «inhaiges  j^efne^  j^ölircli^n  B  B^^  verbunden ,  iind  m&  der 
au  f;riifei|4ei^j  Fli^gkeiJ  gefüllt  werden.     Bei' glelcter 
_  ,  Tj^g^ratiir  stehen  sie  m  gleiobcm  Niveau,     Wii-d  aber 
die  eine  Bohre  in  ein  GeCUTs  mit  Eis  gesetzt  ^  die  andere 
dagegen  in  ein^m  Behälter  mit  Oele  erhitzt ,  so  wird  die 
Flüssigkeit:  in  letzterer  höher  stehen.     JDer  lieber schnfs 
u  r  •,vertoiitl(6lÄt?«toe»jafiktftmetejv  oder  ^e]|&eaJ'eriirohne#  ge- 
messen,     die   Temperatur    an   einem   Lnftthermometer 
•'    kyk'G'H'K  jD'EL  (oder  eineito  genauen  Qüecksilber- 
'     '  thyrmometer) 'fiesämmt^  giebt  die' Amdehhüng  der  Flüs- 
'     ^igkeit  in  Theäeü  des  <?än^en  öhnef^Correction  unmit- 
telbar *.      . 

TA9  i%\MxS(mrik  «Hfl  «ntfangisdlte  JUIhe  vaayi^erAcben 
'  ifi>er  die  AusdehAimg^er  Flusrig^ciljbti  hat  J^A.  ititf  lüc^  an^ 
'  gestallt?,  weleh^dndeb  d'en  dgentliobe^  ^wedcj  deswegen 

nicht  iFiollstSndig  enreiohen , ,  w^ü^er  bei-  allen  «d&eti  ther- 
'  laoineterartigen  Apparate»  deii::  8tandp«not  im  aiedenden 
•Wa»ter  mit  so,    den  im  sc^ira.elzenden  Sdhnee  mit^  0  be^ 

Mifelmete,  die  sänUttdichenScalen  in  80  gleiche  Theile  theilte, 
.imid  diain  dia  ßr^ie,  welche  m*t  mit  dem  .Quecksilber  yer- 
;^Iiehen  dnrehhblett^r  aulvticfa^e^  -  Bmäe  aämmtlicheii  Ap- 
r  parate  waren  dtütnlich  ThemiDiuiter  itnit  'rersebiedenen  Fliis-i 
i.aigkeiten  geliilit,  übrigens  genau  gexäacht,  idieHötirensorg- 
'  nitig  calibrirt^  die  Flnssigkeiten  di^h  Hitagel  Ton.  <La£(  m(^g- 

lidbst  gereinigt ,  und  dann  zur  Vei^meiduiig  des  VerdnnAtena 
i  dn  offianen  Enden  bei  hohen  Gra4en  der  Hitae  sugesclimol-- 
'  neu.  Eine  Vergleiohnng  der  verschiedenen  Stände  bei  glei- 
•  eben  l\emperatarea  giebt  Jülgende  Tabelle. 


"  I ..  .'.   . 

1  Aon.  de  Gb*  e%  de  Fb«  VU.  127.  Der  sinnreich  constmirte  Ap* 
psmt  if  t  aus  der  Zeichnung  kenntlich. 

3  Ein  ähnliches ,  minder  genaties  Vc^fohren  giebt  BstLANi  an.  $» 
Bnigüatl'  Giovn.  Bim.  IL  VI»  278.  Ifoch  einige ,  'vorzüglich  heim  Wasser 
(Sair/Midhsre  Metbodea  ;S«  miten  bei  ^usdehi^wig  d^  Wessen« 

5  Phil.  Tr.  LXVni.  5o3.  Volls^ndlger  in  Untersachungen  über.d. 
AtniQsphare»  d.  Ueb<  I^eipz,  1776  a  Th.  8.  J.  425« 
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'€r.  .G.  SüHBciDT  erMelt  aus  aeinen  oben  erwälmteni  Ver- 
suchen iolßende  vergleiclibarj&  Dichtigkeiten  versc!hieÄener 
FIÜA&igkeiten  ^ . .welche  für  die  Ausdehnung' ide«  gebrauchten 
ArSometeri  schon-covrigirt  sind« 
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,.  ,  Qbgl^cli^dblr  die  Amif^nmig  ^r,jan^«n<^dQ  |lu!f^g« 
Jb^iten  ans.  cUesen  A^gahen  sicji;,  .<)^stB)iw.la£st|  w«il^e  mdit 
von  einem  festen  Pnncte,  namentli<?li  dem  Geirierpnnq^ei  an^i^ 
gehen,  nnd  ,aich  bei  der  bekannten , Üngleichförmigkeit  der 
Ansdehniurg  bo^fbarer  FlHssjgkdteii  diese' fehlenden  Angabea 
nicht  mit  «Sicherheit  «interpolixienlassjeU)  so  sind  sie  bei  ihrer 
Genauigkeit  doch'^  höchst  wichfig^nim  die  später  za  erörternde 
Frage  über  ein  (allgemeines  G^set«  der  Anadelmniig  tropfbar 
rer  Flüssigkeiten  zvl  j&ntschaidenv 

Sehr  soiigfältjge  Versuche ,  Jedoch  blofs  über  die  Ans-' 
dehnung  des  Wassers  hat  Ch^^hIiKs  mit  einem ,  dem  ebenge* 
nannten  gans  gleiche^  Af^^siie,  jhydromitre  tkermomä^ 
trigue  gensLtmV,  durch  B|ot»  v^aiilafst^  angestellt  Das 
absolute. Gewicht  des  Apparates/  auf  den  leeren. Raum  re- 
ducii%  betrujg  9 0.3 Od  Wiiigvamtas,  zu. denen  bei  den  nebea- 


l 


1  ^.  jiräometer» 

2  Trait^.  L  4i4,  Obgleich  die  Berechnung  der  Verfuehe  nach  d«r 
eben  gegebenen  Formel  fuglieh  abgestellt  wefdfüi  kinn,  so  wird  die 
Wichtigkeit  der  Sache  doch  geatatlen,  aubh  die  Ton  Biot  fingegebene 
Berechnnngsart'hier  kurz  zu  erwähnen;  Hat  mau  nämlich  durch  Einsen- 
ken in  das  Wasser  bei  dem  bekannten  Gewichte  des  letzteren  das  abso- 
lute Gewicht  dts  Aräometers  nebst  den  Auflagegewichten,  und  hiemach 
auch  das  absolute  Gewicht  und  den  kubischen  Inhalt  des  aus  der.  Stelle 
VbrdrSngten  Wassers  bei  o^Temp,  gefunden,  und  nennt  dieses  (PJ  ;  lo 
ist  nadi  obigen  Bezeibhiiungen  (S.o^en  b)  bei  jed^  ander4i  Temperatur 
dU^  Vohimen:  del  TctdrSngtm  WftMeri  läs  (P)  (i  4»  5  k t).  Ist  dann  femer 
das  Normal^iic»cht  ei^iea^e wissen  Yo^imens  der  su  nntersnc^end^i^  Hüsl 
pigke.it  bei.o*^  Temperatur  j^n)^  die  ^i^dehnung  durch  Wärme ZZZ^»  sa 
ist  das  Gewiciit  der  bei  jeder  andern  l^emperatur  Terdxangten  Flüssigkeit 

.x;       ,^  (P)  (i-f.3kjt)^:K«lchei.  durch  di^  Beobachfoag  g«gAbea  ^ird,' 

indem,  wenn  P  das  absolute  Gewicht  des  Ariometers  für  den:Pnn£t  dtr 
gröfsten  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit,  oder  (P)  (i  -i-Skt^,  die  Temperatur 
der  gröiiiten  Dichtigkeit  des  Wassers  ZZi'  geseut,  P^  dilrZolf gegewichte 

bezeich^net,  durch  die  es  bis  an  d^uNormdpunct  einsinkt,       '    .  j.  i 

w>u.«/.         TT.  .    V,    X  (P  4P  )(!+>)'     ._(«)(P)(l+3lU) 

rrPtp^5t,  Hieraus  wird (;»)—    ^^^^^^^^J^n.^-^  '^V^f- '* 

Hat  man  diesenmach  aus  mehreren  Beobachtungen  6  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gefunden ,  so  läfst  sich  hieraus  dt,  oder  die  jeder  Tempe«' 
ratn^  zugehörige  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  als  Function  der  Temp«-! 
ratur  finden ,  wie  weiter  unten  gezeigt  wird. 
LBd.  .       PP 
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'ktehen^eh  !^empertthiren  Jio  Jn  der  Ti'akeBe  enthaltente 
lifiilig.  '«'gelegt  worden,  im  dw  Einriiiken  bis  An  den  Nor^ 
ihftlpnnct  licrvorBubringen. 

';\       tR.    I      P'      |tILl      P^      I  t.R>   {  P^ 


1. 

4 

6 

7 

9 
10 
11 

1^ 
13 
14 
.15 
16 

Newton  untersucLte  die  Ausdehnung  ^es  Leinöls  ,^mid 
iand  da*  Verhältnils  de»  Volumens  bei  0^^'  37,®7S  und 
400°  C.  SÄ  lOOOOO;  10a760  und  107350;  Tmoksok 
4iber  untewwchte  die  Ausdehnung  der  SehwefeMure,  Salpe- 
tersäure und  des  Törpentineis ,  Blacden  und  Gilpin  de« 
*Ouecksilbers,  Wassers  und  Alkohols,  "Welche  sämmtlich  durch 
^TRöttsö^^iHvine  l^elle  gebrac^t^  fdlgtehde  Ueberciclit  ge- 
ü^hreii: 
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17 
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34 

660 

1315 

'  IB 

1160 

36 

620. 

131^0 
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1160 

36 

580 

1326 

20 

1140 

37 

540     J 

1330 

21 

1110 

3p 

600 

133d 

22 

lOBO  • 

39 

450 

1327 

23 

1050 

40 

400 

1314 

24 

1020 

41 

350 

1320 

2rS 

990 

42 

300 

1315 

^6 

960 

43 

250 

1310 

27 

930 

44 

'200 

1295 

28 

895 

;45 

150 

1285 

29 

860 

46 

90 

1270 

30 

825 

47 

30 

1255* 

31 

785 

47,5 

00 

1240 

32 

745 

1  1220 

33 

705 

1  5/chehibarer  Paact  der  graisten  Dl^Uiakciu 
a  Softem  d*  CUemie.  Bedin  i8o5.  L  45  j«  ^ 


tropthqftfiv  Flüssigkeiten.  ;i5U5 


t.Q. 

QiMas* 

»äure 

:  .VfmV:  ' 

i^i'^ 

|A|k9ho|. 

#v  t%i^ 

100000 
100081 
3 001 83 
foo3o^ 
loo4o6 
ioe5o8 
>oo6io 
100713 
1008 i3 
100915 
101017 

loiiig 
101220 

10l322 

10^424 
ioj526 
101628 
101730 
10^1836 

.j .  * ._« 

— 

1 — -  -  — 

--  ^^ 

4,45 
io,oö 
i5,56 
ai,ii 
26,67 
Sa,aä 
37,78 
43,33 
48,8g 
54  44 

991753 
loqooo 
1002^9 
iod558 
100806. 
ioiiof4 
ioi'3i7 
'u>i54o 
101834 
102097 
102320 
102614 
102893 
.io3iiß 
10333.9.. 
193587 . 
103911' 

995l4 

lOOOOÖ 

10O468 
100990 
ioi53o 
id2o88 
162626 
io3tö6 
10377^ 
104352 
'io5i3^ 

* 

■ 

f9pooo 
1Q0539 
loioiS 
101688 

iÖQ28l 

iqa890 
io35i7 
io4i6a 

;  106025 
100091 
100197 

'  100392 
10969^ 
I0Ö908 

100000 
' ioo46o 
100993 
101471 
101931 
102446 
102943 

i03^21 

103954 
10^^573 

iof^*o4 

..♦^it 

f>f\  (\r%' 

■  ■■  ^'.  f 

65.56 
71,11 
.76,% 
82.23 

87.7a' 

93,33 

•100,0' 

102170 

.«      •  :  . 

103617/ 

• 

"I  - 

. 

104577 

• 

Unter  die  wichtijgsten  Versuche  gehören  ohne  Streit*  die- 
jenigen, welche  Oay  -  LässAC  *  anstellte,  indem  er  idiir 
Flüssigkeiten  Ton  ihrfem' Siedepuncte  anf  von  5  iii '5  Graden 
C*  erkalten  liefs ,  nnd  ilire  Zusammenziehungeä  iili  Tätti'end- 
theileii  der  Einheit  t)estiinmte.  Die  SiedepfUncte'VaröJt: 
des  Vi^assers  100^;  des  Alkohols  78,415  des  'SchWeffeU^öfi- 
len^üfis  46>6*0;  desT  Scliwefeläthers  35,66.  Ihre  Zuskni- 
mens^^hungeif  waren  folgende :  \  *  -    •  ^^ 

%.  C.1  Kaiser!  Öiflf.|AlkoWj  Diff.  l  ScWef.  f  Diff.  f  ScWe^iDifi:'' 


I     •      I 


l   Schwcf.  [DifF.  f  Schwc-lDiff; 

[KokleiMUl  •         yfeialheri  i''^  )0 


ojo;oo 

3,34 

0,00 

5,65 

0,00- 

6,14 

[  0>0Ö 

#,iV; 

•  s'3,34 

3,27 

5,56 

5,88 

6,14 

6,87 

8,16 

8,t)i  ~ 

io 

6>61 

3,89 

11,*3 

6,08 

12,01 

«»97 

16,17 

7,9«^' 

15 

10,50 

2,65 

17,51 

5,83 

17,98 

5,82 

2  4,1  ff 

7,67 

2pl 

13^15 

2,81 

23,34 

■Jf,8l 

'2;3,80 

6,85 

31,i?3 

HÜ'* 

'25 

16,06 

2,79 

29;iS 

5,59 

29,65 

5,41' 

39,14' 

%i'6' 

3a 

i8,85 

2,67 

•34,74 

5,54 

36,06 

5,42- 

■48,'42 

5,64' 

35 

21,52 

2,58 

4();%g 

5,40 

40,48 

5,^9 

52,06' 

■6,;7i'; 

410 

T4-,iol 

2;40 

45,68 

^,17^ 

4ff,77 

5,30 

58,7t 

6,74 

45 

26,5  0 

2,06 

50}65 

6,17 

61,08; 

5,20 

"65,48.1 

>¥»" 

de  6biU 
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Pp  2  — ^ 


69« 


«.'c. 


Anadebnü'ng 


Wallte» 


;*55 

i ' »  1 


iw;i^7:,Qi 


30,60 

34,02 
36,47 
36,70 


Di«: 

i 


Alkohol 


1^82^61,01 


1,60. 
1,45 
1,23 


56,^2, ;4,99 


65,S!6 
70^74 
75,48 
80,i;i 


^ "Die  U^bersicht-tHesei ,   von  tfdil  vfewcliedehsten  Seol^i 

TTcfitern,  gröfsteiithells'  bei  vorziiglicbstör  JG^enaniglceit  der 
^Versudlie,  erhaltenen  Resultate  zeigt  geri%end^  dafs  die 
..tropfbaren  Flüsisigkeiten  sich  keineswegs,  wie  die  festen 
-Xör^r ,  für  die  Temperaturen  zwischen  den  festen  Püncten 
"äJBä  Thermometers  gleiehmäfsig  ansdehnen.  Es  ist  daher 
"Im ch^  unzureichend ,,  die  Gröfse  ihrer  Volumens-  Vermeh- 
^nU)^..2B^3ch^n  diesen  Functen  zu  kennen,  weil  man  diese 
•  -GröTse  den  Graden  der  WSrme  nicht  proportional  setzeii  kann. 
^Die  von  Daltoit*  hierüber  ^efundenen>  von  Thomson*  auf- 
.  gepoija^enen  Gröfsen  sind  daher  ohne  eigentlichen  WertL 
^J>7ach  ihm  ist  die^  Vermehrung  des  Vohimens  beim  Siede- 
^puijicte^    das  bei  0  ^  C*  als  Einheit  angenommen,  für 

0,0600 
0,1100 
0,0600 
0,1112 
0,0466 
0,05  00 
0,0700 
0,0800 
0,0700 


.{Salzsäure,  sp.  Gew.    p:?:  1,137. 
Salpetersäure,  sp.  G.  s=  1,400 

.^chwefcdsäure,  8p,G.   =:  1,850 
Alkohol         ^ 
W4fi3Ör     .     %■.,.*, 
Gesattigle  SaWole    , 
Sc^wef^I^tlfei^  ^>'     : 
Leinöl  und.  OJivehäl     .   . 
Tff pentinöl    .        - .         • 

'  Das.vorziiglichste  Resultat,  welche«  die  Physiker  durch 
die  wiederholten  Versnche  über  die  Ausdehnung  der  tropfba- 
9^  Flüssigkeiten  zu  erhalten  strebten ,  war^  ein  allgemeines 
GesetB  dieser  Ausdehnung  Aufzufinden,  welches  aber  bisher 
n9ch  nächst  gelungen  ist,  und. der  Natur  der  Sache  nach  nicht 
füglich  erreicht  werden  kann.     Dai^tov  ^  stellt  zwar  die  Be- 


ll Chcm.Phii:  I.  S6.  tL'"  •    .  —  A. 

a  Systeme  de  Chim.  trad.  par  Rlffsut,  P^.  i8i8.  J^  So. 
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hasqpifimgjaxi;  dajßr.idle^  Üaniogemn  FJjfp8|f)i^ti|ii,  wie  TfTafTT 
ser  luid  Quecksilber, -.von  ihrem  Gefti^iiöcte,  oäßx  dß^i 
Vnncte  ihrer  4^rö^3te^I>iclLtigkd^  «^^^fj^h  um  eine. ^Godö{j^ 
xm^dehnen,  welche .  sfch,  wje  ^d^.Qtj^drut  der  Tomp^^atnri^p 
Ypn  diesem  Puncte  an  ;rerhältj  all^^  ^r.  nimmt  zur  Untec« 
st^t^png  dieser:.  Hypot^epe^u  so  ^^l^^hijlichjBn- Behftp^jttyp- 
^eu.über  die  AusdehifMjaj^^de^  J^-Mfcs  «eine  *  Zuflucht,  .w.el(jh^ 
imt^,den  oben  n?itgeth<?iIt^yEf;£5Jiri}ijgfln  ^ii^chans  niQ^tül^^ 
^infttimmen,  und. setzt.. ^ii^P>üni:^§€lfl>ysij[iöeit.  df^  'Qijeick^ 
^il^I^erthermome^^e:rs  YQr^»,  .wlcjie.den  |^r^^  Bf()l}ai^hfc 

^unß^n  uher  dieses  Wei;kzeug  widersl^eiti^t.^-  da|^s  die  f^^ntt^ 
Saclt^c  keiner  weitere^  Widerlegung  hedarf.  .  FolgcndQ  iwcj 
Q^seitze  lassen  s^h  dagegen*als  mit  der  ^Erfahrung  übercitv^ 
«timmepd  annehmeQ.\  .4.  Die  Ausdeh;nunp.der  Flüßsigjt^it^jt^ 
Ut  so  viel  stärker,  je  niedriger  ihr  Siedepunct  lie^t ^  ^JrJk 
je,  weniger,  Wärme  sie  bedürfen ,  um  in  gasförmigen.  ZJustap^ 
überzugehen;  2*  sie  wachst  bei  allen  mit  ziuiehmender^'rjp]!^^ 
peratur.  Indem  aber  das  Gesetz  der  Zunahme  der  Ausdehr 
jpung  b^i  steigender  Temperatur  bei  allen  Flüssigkeiten. vei:- 
schieden  ist^  so.  laJCst  sich  .dasselbe  njcht  durch  eine  allger 
meine  Formel  ausdrücken,  sondern  mufs  für  eine  jede  he-r 
sonders  gefunden.  werdcQ. 

'  Ausdebnnng.des  Qu^sickfiilbers«  .  >. 
Vor  allen  Bingen  war  es  von  grofser  Wiehtigkdt,  di« 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  genau  zu  keimen  ^  nicht  bloißi 
w«il  man  diese  Flüssigkeit  vorzüglich  zu  Thermometern 
xdmfnt/  sonderil  weil  diese  Bestimmung  bei  der  Wärm^^cÄ** 
refetion  des  Barometer«  und  sonstigen  Messungen  h^Ögm 
Anwendung  kommt.  A»  AUgemeitieti  wird  in  Oemäisli^t 
der  gleichen  Grade  des  Quecksilberthermom^^ters  dieA^sdehr 
niÄflg  j.4ieac;r  .,FJässigkeit  .innerhalb  der '  fwten  PunetCj  des 
Thermometer«.f«r  glo^hmäfsig  gehaltf^B.  Jade£s  wfilYen  ei^ 
nige  Physiker,  namentlich  Roy  ^  eine  zunehmende  Aufdeh« 
Tiung  desselben  wahrgenommen  habön ,  und  'andere ,  z.  B.  . 
RosisoK  ^  haben  diese Behauptiing  als  gültig  angesehen,  ohn« 


1  VergL  Thomson  Syst»  d«  Chim.  L  79. 

a  Pha.  Tr.  LXVII.  653. 
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gbaclitet  nicht  li^iV  1)bgi'dlfl5cfi  ist,'  'wie  dieses  IMfs  T^ei-niit- 
feist  öines  Qüedlcsfflbei'flief'niometers  gefunden  urerden  koünte. 
Di  LtfcJ  ötglrfch  Stelrafö  det  Atmahme  hinneigend,  dafs  die 
mtie  3er  i^empcrktaT  zwischen  0^  iltid  100^  nicht  auf  50^ 
fles  Qüecldilbeirtherincrtrieters  falle,  'weil  gleithe  Quantitäten 
eiskalte^  und  siedeiiie^Wasser  nicht  vollkommen  diese  Tem- 
pcratüir  gah&Ä^  i^t  doch  im  Allgemeinen  der  Meinung  eiiieif 
gfeiöhfÖl-mi^feh  ÄtJÄdehnüng    dea  Quecksilber^  zugethan  % 
tfreiis'  well  die  iin  genannten  Versuche  erhaltene  Bififerent 
fiiii^  •tt8%ydfeuiehÄ'-Wai','  theih  weil  bei  seiner  oben  erwähnten 
y^rgleichullg  d^t"  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefällten 
Thermometer  dicf  beobachteten  Differeiizen  derselben  sich  im 
Quecksilber thermomef er  ausglichen.     Anch  Plaüoergu^s  • 
Erhielt  au«  eiiiigeiiy  mit  grofser  SörgfidS  angestellten  Ver- 
suchen, idiad  Resultat,  dafs  das  Quecksilber  zwischen  ^-^  25^ 
ini  iÖO^  C.  sich  gleichförmig  ausdehnt,  und  GAT-XiUssAc 
fißiä  bei  seirieh  Versuchen  über  die  Ausdehnung  der  Luft 
den  Gang  des  QuccksilberthermömeterS  deii  Zunahmen  der 
WSrme  direct  proportional  *•     Am  vollstäridigsteii  und  mit 
gröfster  Genauigkeit  wurde  diese  Frage   untersucht    durch 
rHiJubNo»  und  p£TiT,   indem  sie  aus  der  V^gleichtlng  der 
Ausdehnung  der  Luft  und  des  Quecksilbers  die  letztere  he- 
stimmten  '^«     Hierbei  «rgab  sich,    dadfs  von  sehr  niedriger 
T«mp«ratttr  an ,   «twas  über  dem  Gefrici^pancte  deag^hen, 
l^i^'Hbfr  d^en  Stedepünet  ^es  Wasseta  die  VergröfsersLug  sei- 
nes Volumens  den  Jqjprementen  dije  Wärme  direct  propoi^tio«» 
»al4st^'  wie  folg^aie^Zusaoimetistellttng  der  erhaltezieii  Wer* 
}ih&  i)i  Graden  der.  fauoderttheä.  So*la  uMgt,  weltshe  jRir  die 
Att&dehnung  de|  Glases  «brrigirt  sivdi 


2  tTnters.  fl)>.  d.  Atm.  L  355«    Blne  iialiev«  W&tUgixng  dl»  «ange« 
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5  La  PUc«  lil^G.  CeL  IV.  370. 
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dea  Q.aeekviiiiiffirs. 


•M 


Therm. 

r,.  .I^nft- 

QmfKk». 

,  Jt»m ... 

Tfaerü), 

Th^Ä 

Tl^rm-i.  . 

-    —  36,*9 

—  36/#8 

0 

0'  • '  ■ 

•   ''—  34,7*- 

■ '—  -34,84    > 

*0<) 

iüiy-  •■ 

... 33^31 

•'^  33,40'     ' 

ISO 

148,70 

•'^  —  32,27 

—  32,ia^ 

200 

197,M  • 

^'31,83 

"  -—  31,»-«'    • 

250 

245,0^ 

.  '  -—  31,2« 

:—   31,M 

300 

292,70    ' 

i;:_' 30,46 

—  30,5« 

360 

äs'o/bd    • 

-     ■—   2MÖ 

'-^  29,64 

•    ♦ '  ■            ' ,  ; . 

D^s  Qaeqkdlber  i«t  «oiiact  einj^FluMi^keity  deren  gleiqbf^ 
ni^afsige  Amdel^umg  zmBohen  den  |>eidexi  festen  Fnn^n^dte^i 
'yhermometß^s  nnbedenklicli  ft^genommen  YF^ißi^  }uintu 
J|2al^ireich  und  YiicbjL  .wenig  a^wf!i9hend  «ind  indef«  di^Jiifr- 
iifoei;  .yerhandenen  Befitünniuagen»  Setzt  man  das  Volii^a 
dcfsel^ion  beim-GfjE^erpnncte  des  V^assers  c=9  i^  fo;  ist.««, 
.l^citn  Siedepunctc,  demselben  nach  FAiutxir^^BiT  ^  =z  1>0 1 6  ^  P  y 
m^h  DzLptioifiL;^  fs? '1^0^591^5;  nach  Mussohei^jeloj^^  '; 
frp;  t,pi4>  iiadi  Maätik»  ^  =3  1,01«9167|  .naci^riM 
j[^.s^£^  undL4^x«AMJ)£^  =^0;0i  50 ;  nach  nsLiiG^q=;p^Qpfl4i 
iiach  ^ppycxpp^P*  ===4,0.1 82  J  nach  Roy  ^  ?=>  .lyQl^iV^ 
iiacsh  RosKiTiTHÄl^  '  .^  »  tfOlTl:;  »ach  Xuz  '  *  äs  i^O^TA» 
.UachHMijuBRT *  *.2=:  iiOi^ö  j  nachC^TEKDisH*  3.  iz:i^^f. ftW^ 
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l  Masftob^nbroek  Cour»  de  Pliyfl,  |I.  SOj*  »  i*^:■Ü^^Jt 

.    :k  i)Us«  «ar  la  grad.  du  baroiou  simpU«    Ycrona  2  765«  ,.  .^ 

3  Cours  de  Pb.  It.  36i:  ^  ?>  >  u-  i'JV 

•    4  Essay»' »lett?cal  and  Pbfl*  iylo.  .!>   si  la 

5  M^m.  ponr  senrir  a  TliisL  et  anx  progr^s   de  FArtroi^omle  etj}« 
Va  Geogr.  pbyi.  Ii  St.  Petenb.  lySS.  4.  p.  267« 

6  J,  de  Pb.  LVn.  457.    G.  XVlh  loai/    '  ,  k.  i 

7  Ueb.  d.  Atmospb.  §.  364.  I.  3i8,        -'"  •   ^ 

8  Pbil,  Tr.  LXVIL  p.  6i3.  •  !         !  ^' 

9  Ebend.  p.  653. 
lO  Beitrage 'zTtrVerinert.  'Kenntiiila '«f4*'€kbraixcli  m«teor<ä. 

zeuge.     Gotba  178«  —  84.  a  Vol.  8.  '^    '      ' 

'  1 1  Beschreib.  Yon  Bar.  J.  77.  ~ '  ^  ' 

12  Diss.  de  Igne.     Vienn.  ^fj^* 

'  i5  »n.  "Ä.  txTr.-38o;   •'  •    '' ' "'"  • '  •  '    •■'■  -  •  •"  -- 


000  •   ^  Aii^d^h&ang    >^ 

nacb  Bii-ioii  * ; «51' i jOi 00 ;  nacb  tJASBols *  ==ai[, 01498; 
iiach€:A^tl4iLo  '  :tti,Öl4&5';  nach  OottxI^  =  1^01^385; 
micli  Häj^LSTRÖfc  *  ^epra  i,ö;17d8'  Untßr  die  gona^oasteji  An* 
g^ben  g^l^Q^  dib ,  lange  2kit  al»  die  richtigste  «nge^ommeii^ 
welc^&  I^A;  Pi^ACR  n^d  ILayaimibii  ••  durch  ihre  Versuche 
fandei^^  ,  wonach  d9s.yolhmQn«de«  Queicksilbera^bei  100/^  C. 
^  ^^0.184774  flcyn  soll!,  und  welcha  mit  deQi|  vozl  der 
liQn^pHer .  Societät  "* .  erhaltenen  j .  noch  genau^reii  Werthe, 
nämytoh,  1^018436.5.  sehr' nal^ei  üherein^timmt  .  Schwerlich 
wäre  CS  auch  möglich  geweseti,.  wegen  der  efw^a  verachie« 
denen  Ausdehnung  der  verschiedenen  Glassorten  eine  ge- 
nauei'e. Bestimmung  ieü'' erhalten/  wenn  dieses  nicht  vermit- 
telst da:  tfurbh  Dni^o'  nhd  Pbtit  befGjgtfen  Hiethode  •  ge- 
achelieri  Wäre.  Sie  faVideh  nicht  blofs  mit  gröfster  Bestimmt- 
heit ^ie  Vermehrung  de^  Voliamens  des  Quecksilbern  "SLurch 
lÖÖ"®  C.  ^=:^  0,018Öi'802,  Sondern  auch  die  zunehinende 
Ausdehnung  desselben  durch  Erhöhung  dir  Tcmpiratuir  über 
den '  Siedepunct  de*' Wäss^s  ^1 "  Nach  d[eh^2u5el?t  genannt 
tenfj  sehr  n^he  ubtereinstimniendeh  Veriuchfen  *  i^t  al^so  die 
AusdehWung  des  Quecksilbers*  für  einen  Gi-ää  C.  zwischen 
den  niVeüen  festen  Puncrten  des  Thermometers  nj^ch'  Lavöj- 
«^B^R  thiä  Bi  P^XiACE  rir  -j^Vt)  "^^  ^^^  ^eH\i^i^ti:ierTiöv- 
©t)NiAl5ociETäT=i*»j^'^;  liac&IDSLÖNo  undPfeTSiss^^-^, 
wiri  irt>ri:  nach^  den"  letzteren 'bei  200^  C.  deÄ  Xuftthermd^ 
meters  :=r  tttj  ^^^  300*^  =  ^  ^\  6»  Wegei^  der  Regel- 
mäfsigkeit  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  innerhalb  der 
festen  Puncte  des  Th>?i*'mömetcr4  sind  die  jederzeit  erforder- 
lichen Correctionen  leicht  zu  finden.  ,  Ist  nämlich  das.  Volu- 
men desselben  beim  Gefrierpntuc'tetSr:'!  ^  «so  ^(r  dasselbe  bei 

.-    :  .«.  ..'  ,•   :    !    ..  .••     ■''   i  ,•    \ 

2  STew  Syst,  of  chim«  Ph^l«  I^  56^-      .  -      .     '  »     >  .     ^ 
a  J.  de  Ph,  1X11.441/'^    .:  V..  a  .  ..:     1      !A. 

3  Phil.  Tr.  LXXL  523.  .  ,  .  ..  j,  > ,;  ^    Vi 

4  J.  de  Ph.  XXXVU.  189.  "^  '  ,;      ,!    •      . 

-;    "^  JJi4^..pJiya.  d»9  ex|Mpw,rfl[^drM'§3fTU  jiboiie,  ;8o5u   (i»XVI|4  HO. 

6  BiotTrait^I.  233.  :  .         .        ' 

7  Phil.Tr.LXVII.  817.  .,       1.'/.'. 

8  S.  obeo  ft  .:'.:...'',■,'...- 

9  Ann.  de  Chim.  etd«  Pb*  Vit.  l36»    GB^Mn:9e(p».i^tehJk*di«  .«riialieaen 
Kesnltate  mit  Uurecht  in  Zwei/el.  Ann«  of  Phil.  1834«  Apr.  a4i* 


t  Graden  C»  esa  1  +  — — ,  nnd  Cberiaupt  ist  ein  gegeSe- 
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Ungleicli  Bcitwieiriget  iit^  e^  did  Oe^etzf  deii  An^djblimtng  . 
der  übrigen  ü'opfbareii  Flüssigkeiten^  ahfäti^£ndbn^'  Öierbei 
kommt  lutuptsSdhlicli  ih  Betracbtimg/  dkC^  eini|;e  derselben, 
namentlicli  das  Wasier,  voth  Siedepu^ctd  aWafts'gferieclinct^. 
ebe  sie  gefrieren/  sicE  ^uvdt  wieder! atfsdchncji , '  we^swegen 
also  zuvor  der  Ponct  dei)  gräfsteii't)i4btigikleit  bestimmt  wer-*, 
.den  ia}uf^\  Di^se  r^l^sel^tefBi^entl|iin^cMke|rt  4ea  Was^ 
sers  wurde  scbon;.Yontden,M^lgliederfi  d^r  ^fifidemici  jpiffl 
^Cimenjfp,  hei  ihren  Verrohen  über  ^w  Eiif^telmng  des  £i^ 
.8£^^,wahrgenomjCDen*>  ;tm^i)kcUier  49l^cih»id(?n  Dr,  Chownb 
jl[)esi;ätigt9  ^uck  erwiesen,  yd$^  die  Uxi^acbei^  bier^on  nicht  in 
der  iZasammenziebq^ig^dilf  .Qlasea  lieg«,.,  wi^  Qr.  Cooju| 
l^aubte^^  -und  noch  kürz^icb  MongKj  Pao»i!^  snd  Tajiixi  nj| 
,X^  Bfio^sT  ^  annelii^an;vfolIi;en«  Indefs^iip^  J^  A«  nsLüc  4)e^ 
.ers^^  .welcher  diese  Uj^er&ncliung  aufs  N«ile  anstellte,  nn4 
^den^.punpt  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  5^  Q.  fand,  mit  d^m 
JZ^saUe,  daJb  dasselbe  für  ^  gleiche  .Temliera^difieren^li ' 
ii^ei;  nn^dj  unter  diesem  Functe  ein.  gleiehes^  Volu^ii^  Babe:^ 
^Hierbei  hatte  er  indels^  eben  yneJ^wxH^  bei^seineix  Ber« 
.;stinimfngfm  der  ungleich  ^nraehsenden  Dichtigkdtdes  Wfi^ 


1  üeber  di6  Erklanmg  die* er  Encbeiniin]^  S.  Eis* 
•'     ^  Müsschenbroek  Teüt.  esper«  cet.  h   i46.  PhlL  TV.   i^  fol.  V. 

3  BircH  Hist  of  tli6  Hojr«  Söe«  TV.  ^65^  ' 
'«   '    4  ICetiie  Arebitect.  Hjdr.  fiben.  Vo:&  Laii^dörf.  I.  a8o* 

5  BibL  Brit,  XXDL  23« 

6  tJeb.  d.  Atm.  L  459#  G.  I.  471.       '  « 

7  Phil.  Tr.  LIOCV.  »67,  .  .  -:    / 


i  die  CoriTction  w^gdd  der  Znsammensi^llung  dfis  O^a«^^ 
not  iu  Rethniing  zu  sielm^en  veraäoml^  Velcb^9  nacbüer 
4ß^^  JksjLmMTü.'vM  ©iipPiMgcaclMih'.  Vls^äh^m  i^4m: 
Pnnct  der  grötsten  Dicbtigkei.t  bei  4"^  G.  u^d-dts  Walser  bat 
dannlur  folgende"  Grade  4er  •  Temperaturen  über  tind  unter 
dieaemTonicte  4i.e^n^^mtebend^aJ>ichtij^iten^,4A«  YoIik« 
i^eade55elben4>9i  di^iieANormalpinct^  zsz  l  gesetzt    :  ^    ^■ 

t.    .  I        *•       1     Volum,    j   spec.Gew.  —  i; 


4«»,oo 

4°,oo 

i,opooo 

l,OQOOO 

3,33  • 

4,44^ 

t,öoood^ 

•r,tiboo6 

■...  ■'^}17: 

,  .5,00., 

.  l^QdQOl 

0,99.99a 

a,aa 

:-'.i5;55: 

XlQOOOa 

.6,ft&998 

1,66  ^ 

6^11 

i,oooo4 

0,99996 

.  1,1 1 

,6,66,, 

i,OOoq6^ 

,0.9999* 

.  0,55  . 

.  Jf»^ 

!  1,0000  8 

:  0.99,991 

0,00 

7»77 

^;.i,pooia 

0.99899 

Dxe«e  Tabellen  Heffle  eieb  *nocb  weiter  fortsetzen,  in  «6 
^Terh  dai  Waaaer  sieb  Ins  ^vreit  unter  b^  efBilten  UM,  ohne 
dafs  es  gefriert.  Hierauf' maebfe  Dai«tök  ^  aufinerksam, 
gab  ab«p  den  Pnnet  der  grörsteiiDiehti^^eft  bei  «^,8ä  C  des^ 
wegen  zu  bocb  äü,  wtü  er  äte  AusdebnuÄg  des  Glasea  tk 
beredinen  unterlicrs..  üben  so  yi  CMidwto^a^  Angabe  zä 
koeb,  Wonach  dieser  bei  42,3  ]^.'tjder  S^72  C.  »ejn  «oIL 
Sebr  genaue  VerMiebe- über  diesi^n  Gc^^enstand  stellte  ILbr- 
W«  ♦  GiKBAU  '1795  bei  der  Regufirung  ddr  franiös.-JMfa6© 
Hh',  indem  er  einen  sorgfiÜtigst  g^arbeiteteÄ  CyKndferim 
Wasser  bei  verscbiedenen  Temperaturen  abwo^^  nnd  inft 
^iicksicbt  auf  die  Ausdehnung  des  Metalls  den  Ptoct  der 
pröfsten  Dicbtigkeit  bei  4^,4  C.  fand  * .  G.  G.  Scrscidt  bat 
jiwar  diese  Frage  nicbt  absicbt&ch  untersucJit^  allbio:  dennocli 


a  Pfall.Tr.  LXXXUL  oder  1799. 9.  Sil«  «..  . 

,  ;  ,  ^  Aii»föhrlkfa«r  finiflet.f ick  dksf  Tab^ll«  »V  ?^^  '^^*.^1^^  1h  ^7^- 
danus  in  Gi«n  N.  7.  U.  374«  ..     s  .-* 

3  Uim^  of  tfae  Soe.  of  MancliesUv^  V,  P.  II*  Pv^T^«  &  h[^.  ^gi. 
Ifeaef  Syst,  d»  ekeim«  Tb«  d«  NaUir^*  i  .?6/vtt  »m^  «ins  Tab^  vüt>er  4. 
Attsdcfanang  d.  WsMers  befindet.  -    .    •         ^    a 

4  Ann.  of  Pfail.  ]8a3.  K.  X]C&  f^  ^Oü«  U  ..:    . 
ö  J.  de  Pfa.  XUX.  tju 


(|«8  Waft0;ara» 

^jtec^k  HXtfri^VB&r  unterflnehte  die  VblntadantarifadtiiiliifQ» 
^diei  WMsen  slfwdifih  q"?  xxad  24)^.  C.  tudifiuid  d»  £iiiiot|rdfl5 
l^sttibldn. Dic^tt^itMswiiclieii  4"^  und  '5''  C.|  ixmiiBfa^cktmk^ 

MiV' «bendAslitiiBiezid  Idexmit  ist  die  Bt^imnialig^  nvdoW 
^iCHOv  dtiik^b  8elnr>  genaue  Abivigii]igQit<)^8WiR8sev#iii'^ii^ 
Glaskugel. erUelt,  woQach  dieser  Punct  b«i :  4%07  C.  liegen 
ioUK  Aüüb' fewASi'faiiät  daitli  meii;er9  vel-gÄfd&tiäS 
yer^filM,  den  An&ng  der  AusdelmiuDg  des' Wi^s^rs>^  mocb]^ 
4]^6«]1){e  firei  T05  I^iift  «eyn  oder  nic&^j  ,|)ej. .  39%ft  JE\ 
•55  4;?,!  6  C.  *.  Bei  den  oben  ^angegebenen  sehr  genauen,  ,At?T 
wägii^en  des  Wassei's  von  vefadbied^nen  Temperatureif 
^nx!cJ^C.HAai«B8  vermittelst  seines  b^drometro  tbcrmom^trigat 
mirde  der  imcorrigirte  Punet  der  größten  Dichtigkeit  das 
Wwers, bei  4%7 5- H. gefunden.  .  Biot  sucht  aus  dieswAb^ 
wKguug  den  Punct  der  gröf stea  Dichtigkeit  des  Wassers  nicht 
unmittelbar,  sondern  bestimmt .  denselben  auf  eine  nachher 
näher  «U  prüfende  Weise.  Indels  lafst  sich  derselbe  durcli 
iolgende  Beti^achlnng  wenigstens  na^e  gienau  finden.  Aus 
äen  Versuchen  erhellet,  daib  für  jed*en  Grad  R.  5  Milligiv 
augelegt  werden  mufsten,  um  das  Aräometer  bis  an  den  Nor? 
inalpunct  herabzudrücken,  l^ei  4^,75  H-  aber  waren  .25  Mi)ligr. 
2ulegegewicht  erforderlich.  Wenn  wir  nun  annehmen.  daTs 
diese  25  Miliig,  in  demjenigen  Verhältnisse  für  die  Zusam- 
inenziehung  des  Wassers  und  für  die  .Ausdehnung  des  Glases 
erforderlich  waren,',  in  welchem  beide  zu  einander  stehen^ 
abfindet  man  weiter  unten,  dafs  die  Ausdehnung  des  \Vkal 
sers  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des  Thermometers 
nach  Beobachtung  und  Rechnung  0,646601  betragt..  Be-« 
rücksichligt  man  aber,  dafs  diese ^  von  0^  an  zu  rechnende 
Ausdehnung,  indem  sie  erst  abnimmt,  und  dann  wieder  zu-» 


1  Grca  J(.  J.  (.  ai8.  .       .  .  ,   > 

.    ,  ^  DtM^^phyt.  de  muuUoa.  Tolum*  Sftiae  dettiU«  oet.  Pnes«  ilAl^ 
Ström  t  Resp.  Holthin.  Aboae  i8oi.  G^jmt  X07«  XX.  284. .  •       ^     ^  > 

3  G.  XXXV.  321.  :    ., 

4  Broanstdli  Giom.  L  5t5.  .'      -.ii    .  1  *   -' 
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B.ittigBno]iim«0}'iiiiv.72  Gndend^  adiCxigtlt  Scale  zugdbtir^ 
irlMfträ{^4i«Anfd«linimgd«iVP«Mer9£Sr.i  ^'Hi.0f0006472a; 
die|]m1afcheA]udekdii]ig  Se^Glates  aber  beM^OjOOO0di^84i 
^llnwieiiii  man  «ieloch  atmelimen  will  0>0:d00345.  SaUea, 
dieiwnimch  die  2S  MilUf^.^ioA  dieMmVarii&hiixäie-.uatar  da* 
Waiser  und  daa  OUt  Tördiailt  irezdeii/  odain.ahflr  nieoniat 
wiridioUk«sdeliimng^d»:Wvaei^0£=3W,  di»!'dea  Oläseassgp: 
j -'     .'♦      'J'S  .W.  .':..''  '♦     /     "'>:<"^.:"      .  ^,  ) 

iTempeVättir  Von  4^,46*  ll.*aragcliiBtcn^^ '  welches  also' 'niicÄ 
diese^H  gknauen  Beobaclitaiigen' def  tunfit  Htjf  gtökten  Drcb"' 
tigtelt  dö«  Wassert  wSte  »;  HäLLSTÄÖM  erhielt  bei  seineii 
Ut±Uti  Äliwägnngeh  •  gleiche  nncorrigirte  Dichtigkeiten  de* 
Wassers  böi  3®,V  tmd  O^jiC.,  wohach  also  der  uricorrigirte 
l^tihct  der  gröfeten  Dichtfgkeit  auf  4^,96  CjÜlt^  so  diÄ 
äiichThieniach'dej'  cdrrigirte  etwa  bei 'ii;7C.  «iKegexi  kommt 
iDie  Uebersicht  dieser  ^  im  Ganzeti  nahe  genug  libereih- 
atimmenden  Resultate  ergiebt,  dafs  der  Pi^nct  der  gröfsten 
Dichtigkeit  des  Wassers  höher  als  bei  4°  C.  liegen  inufs,  Piq 
Schwierigkeit  dieser  Art  Bestimmungen  liegt  Vorzüglich  ia 
'däfr  Ausdehnung  der  j^um' Messen  angewandten  festen  Körper. 
Vi^Ie  gTaubteii  daher  mit  Hecht,  dafs  es  gut  seyn  wurde, 
ijolche  Methoden  anzuwenden ^  bei.jdenen  diese  Correction 
urinÖthi'g  Ist  OsWAin  Sym  *  suchte  dieses  dadurch  zu  er- 
reichen,  dafs  er  in  'die  zum  Messen  der  Ausdehnung  be- 
stimmte Röhre  eine  andere  engere  schpb ,  den  Zwischenraum 
init  Wasser  füllte,  und  somit  die  Ausdehnung  des  zwiscjien 
-beiden  Röhreix  befindlichen  hohlen  Wassercylinders  mafs. 
Vermittelst  dieses  Apparates  fand  er  den  Punct  dqr  gröfsten 
•Dichtrgkeit  bqi  4^j4Ö  C  uhd  gleiche  Ausddhniingen  bei  glei- 

1  Diese  gefundene  GrÖfse  ist  allerdings  sehr  anffallend,  die  Beob- 
achtung indelj  von  andern  nicht  eben  abweichend ,  and  gegen  das  Priiil 
cip  der  Rechnung  läijt  flich>  wie  mir  scheint;  nichci  einwenden,  auch 
-|Ai4ie.  Ausdehnung  des  Gbiipi  gageii  die  des  Walderr  fo^c^iii^et  dais 
diese  Correetion  nicht  Tiel  beixageit  ktnorf  .• «  ,(-   :> 

a  G.  LXXVIL  i6X  ... 

5  Aan.  ol  PhO.  SC«  SS;.  .  /   n       •  s 


i$9  Wft'ri««; 

'tcfien  Temperatnrdffin^enten  über  ^dtitttep  cliesbhi  Pmieik* 
iMän'']»n]linde&  difide  Bestmiiming..3iiiV^d^  nnoorrigirtb  ' 

-ariifidieii)  WDdnrtfEütxvo  Utt9eiiaäigkeit«£eliAar  wird'y<'iiidei|i 
.d«r>  zwisob^n*  beiden  Höliresi  eitigesdddttene  ^  Wuwereyliup 
ofiervdiircbldie  AftsdebafitDg  der  letvteren  sidi  Tc^gröfscrt/iiiill 
«nf  dieje  Weise  <  gar  ^keuie  Campbnflätioa  zu  erbalten  .kt  * 
li.  A.  Arntm  '  schlägt  den  bydrostatificben  Dmck  des  WaB^ 
sers'tmd  QnecMlberi  in  einer  cömmutiicirenden  KS]^e  als 
,  Mittel  zu  dieser  Bestimmung  vor.  "Eioifi  solche  Röhre«  ent-Kg» 
bält  im  kürzeren  Sch^i^el  Quecksilber,  im  längereix  Was^^^ 
.iser,  welche  sich  in  dem  beständigen  Niveau  ee  berü,hren, 
und  da  das  absolute  Gewicht  beider  Flüssigkeiten  sich  nicht 
,  ändert  y  so  muTs  die  Länge  der  Säulen  durch  Ausdehnung 
gröfser,  durch  Zusainmenziehnng  .kürzer  werden ,  welobea 
beides  an  den  feinen  Scalen  m>  un^d  i\ ,  gemessen  werden  soI|« 
Die  Schwierigkeit  einer  genauen  Temperatarbestimmung,  ei* 
ner  scharfen  Bestimmung  der  Längen  der.  Säulen  ^  .der^,  b^i 
verschiedenen  Temperatur^en  verschiedenen,  Capillarität  und 
manche  andere  Beschränkungen  machen .  den  Apparat  mind^ 
,  brauchbar  \  Ungleich  zweckmäTsiger  ist  die  oben  f.  besphrie- 
bene  y  von  DüiipNO  und  Petit  zum  Messen  der  Aosdejmuj^g 
des  Quecksilbers  gebrauchte  Vorrichtung.  Indefs  läfst  sidh 
durch  die  ungleiche  Ausdehnung  des  Glases  und  des  Queck- 
silbers leicht  eine,  einfache  und  ohne  Schwimgkeit  ausful;ir;« 
bare  ^  bis  zur  Fehlergrenze  der  Beobachtungen  völlig  genai^ 
Compensation  für  diejenigen  Flüssigkeiten  erhalten  i  welqho 
das  Quecksilber  nicht  auflösen.  Zu  diesem  ^nde  verCertige 
man  einen  oben  unter  b  beschriebenen  Appcurat,  dpssen  Ku- 
gel gegen  die  Röhre  einen  verhältnifsmäTsig  sehr  grpls/^^  In- 
halt hat,,  tarire  ihn,  fülle  ihn  bis  zum  Anfangspunctf|^der  aja 
Mafs  der  Ausdehnung  bestimmten  jlcale,,  und  (der  leüchteren 
Rechnung  wegen)  bei  0^  Temperatur  mit  Quecksilber,  be- 
stimme dessen  Gewicht^  und  nehme  das  Volunlen  dessel- 
ben als  die  Einheit  des  Inhaltes  der  Kugel  und  Röhre  bis  an 
den  Anfang  der  Scale;  Dann  bestimme 'man  die  Menge  des 
Quecksilbers,  welches  man  zur  Compensation  des  Glases  iii 


....  s  O..  V-^  64. 

a  Vcrgl.  Hallalröm  bei  G.  XIV.  5o5. 
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••  ■•  "BeölÄcfcfer'  •■ 

Berectmer- 

tiGMiiItBi»  > 

!    ^  de  Luc 

:B^ot 

3^42 

-Biot    .  :   ;.  - 

4,35.  ' 

'Charles'  ' 

teot        '  '  • 

'3,19 

f  * . 

Paücleir       '    * 

3,88     ' 

\     Tieferre-Gm^aji 

Lefevre-  Ginen 

.  4,44    \ 

;;  "Häiisü-öpi";/:  ' 

Hällström      •• 

4,35 

Jlumfbrd 

'Rumford 

'4,38 

'  .Bisciof 

Bfechof            ' 

^      4,06 

*".   Tralles,     *  "  '. 

Tralle«    .        '  '  ^ 

4,35 

Hope 

Hope               '  1 

,4,35    ^ 

^Hällström   ',      * 

Hällstroiri*  '    \ 

;  ;4,ii 

CO  stimmt  das  liierans  erhaltene  arithmetische  Mitteler;  4^,02 
««hr  genau  n»tij^&em%ohigeh.W^irth^/ul«ereui.'  Durch  welche 
mühsame  und. zusammengesetzte. Rechnu^igen  diese  Werthe 
gröf^lentheils  ^fnnden  sindi  mag  folgende  Untersuchong 
«cigeiu.  .         •    . 

J)a  die  Ansd^hnilng  der  .trqp{ba|*^n  Flüssigkeiten  nicht  im 
einfaclten  Ycorhältuisse'der  Temperaturen  -steht,  so  zeigte  Tn. 
•Yovifo«',  da^  sie  am  be^nt^msten  durch  die  Form^  3  .  . 
er  G,000002Ä:f *  ^-^  0,4)lOOOOOOa472  f ^  fiir-^Fahrenheitsche 
Grade  ^usgeäjrückt  wetden  könne.  Diese  Formel  hahen  Ter- 
^fdiiedene  Gelehrte,  n^^entl^oh,,  B<ot  ^ j  nnd  nach  diesem 
£csTmAMD^,  |i^t  vielen  Erweiterungen  Fax^cker^  und  Häi:.i.-> 
fit&äM 'benutzt,  um  die*  Diohtigl^piteii  mehrerer  Flüssigkei- 
ten bei  den  verschiedenen  Temperaturen  zu  bestimmen.  Eine 
hiervon  abweichende  Methode  wendet  Eytjelwein^  zur  Auf- 


1  Lecturet.  n.  5^2,' '  \  ' 

S  Trait^.  I.  212  if.  4x2  ff. 

5  DiMert.  acftd.  de  itMxima  deaftitate  &quw  inreDienda.l^nna.  1,8 19.4; 
*^  .  4  lieber  die  Anwendung  der  Methode  d^r  kleinsten  Quadrat^umme 
^änf  phj^sikftL  Beohacbtungen  n.  s.  w.  Mitan-  i-Sig.      ' 

5  Yeteaskaps  Academiena  Handlingar  £ör  ar  i823  daraua  in  O. 
LXXVIL129. 

6  G«  XXXIX. '221*  Man  findet  hiernach  die  ■  Dichtigkeit  de»  Was- 
.  scrs  ~  g,  -dijB  gröfste  Dichtigkeit  desselben  bei  S^jö-R.  ZI  1  gc^euu,  und 

die  Grade  des  achzigtheil.  Thermometers  IZ  m>  durch  die  Formel :    - 
g  n:  0,9999793  +  0,00003768  m  —  0,0000090779  m*. 


de»  Wassers.  600 

findung  der  Ungleichen  Üiehügkeit  des  IV'aflsers  1)ei  rer^iö-' 
denen  Temperaturen  an,  es  wird  hier  aber  genügen,  mir 
jene  ihrem  Wesen  nach  näher  va  erörtern,  nm  so  mehr,  als 
sie  noch  aufserdem  2n  manefien  interessanten  Betrachtnngeln 
über  das  Verhalten  der  Flüssigkeiten  fuhrt '.  Allgemein  kann 
man  sonaph  die  den  verschiedenen  Temperaturen  sa=  t  2ruge- 
hörigen  Dichtigkeiten  einer  Flüssigkeit  8t  dnrph  eine  nach 
den  PotenEen  von  t  steigende  Reihe  ausdrücken ,  indem  man 

^t  =  at  +  b  t*  +  ct3'  +  dt*  +.:.. 
setzt,  und  dann  die  CoeffBcienten  a,  b,  c^  d...  aus  den  Beob<» 
achtnngen  für  so  viele  Potenzen  von  t  bestimmt,  als  zur  ge- 
nügenden Genauigkeit  erfordert  werden. 

Nimmt  man  zuerst  die  oben  erwähnten ,  von  de  Luc  mit 
verschiedenen^  Flüssigkeiten  angestellten  Versuche  in  Rech- 
nung >  indeiii  er  genau  calibrirte  Thermometer  mit  denselben 
füllte ,  und  bei  allen  den  Raum  zwischen  dem  Gefrierpuncte 
und  dem  Siedepuncte  in  8  0  Theile  theilte ,  danil  ihren  Gang 
mit  dem  eiiies  genauen  Quecksilberthermometers  verglich, 
nennt' man  ferner  die  Grade  eines  solchen,  mit  irgend  einer 
Flüssigkeit  gefüllten,  Thermometers  DT,  die  des  Queck- 
«ilberthermometers  =3  t,  so  ist  allgemein 

DT  t=At  +  Bt'  +  Ct^  + 

Nach  dieser  Formel  ist  für  Wasser 

BT  = —  0,16t+  0,0185  t* — 0,00000  t^ 
Aiit  den  Beobachtungen  habe  genau  übereinstimmend.     Sucht 
man  hieraus   das  Maximum   der   Dichtigkeit,    indem  maft 

dDT 

:=:  0  setzt,  so  giebt  die  Gleichung 

dt 

0  SS»  -^  0,16  +  0,037  t  —  0,00015  ^ 


1  £ine  ausfiilirnclie  und  geLaltreicIie  tJntersucliiing  über  die  Aosdeli» 
nnng  verscKIedener  Flüssigkeiten ,  bauplsächlich  des  Wassers,  nebst  einer 
Widerlegung  des  von  Danton  aufgestellten  Gesetzes  Ton  Avogrado  bei 
Bmgnatelli  Giorn.  Dec.  II*  T.  I.  p.  35o  eatbalt  Lein«  neue  ThaUachen, 
und  ist  daher  hier  nicht  weiter  berücksichtigt.  Seine  Formel  ist: 
^  Z:  g  [t  —  ah  (^  -4*  ^  ~~  "/T) ]  worin  q  die  Ausdehnung,  T  dia 
Thermometergrade  bezeichnet,  von  wo  aus  man  die  Ausdehnung  einer 
Fli^ssigkeit  mifst,  r  die  Thermometergrade  über  diesem  Punote,  g  und 
h  aber  durch  Erfahrung  zu  bestimmende  Constanten»  Vergl«  Dec,  II» 
T.  II.  p.  419.  In  der  folgenden  Du-stellung  bin  ich  Bxot  gefolgt 
I.  Bd.       ,  Qq 


6t0  AuBdohnung 

*wci  Wurteln,  nämlich  t'  =sa  4%402  imd  t"  rr  251^  Die 
^erstere  Gröfse ,  *  welche   das  Maximum  der  Dichtigkeit  bei 
5^,5  C.  setzt  y  ist  wohl  etwas  zu  grofs,  welches  indels  we- 
niger^ wie  Biot'  meint ^  darin  seinen  Grund  hat,  dafsDE 
Luc  luftfreies  Wasser  anwandte ,   als  vielmehr  in  der  ün- 
gleichförmigkeit  der  Ausdehnung  des  Wassers  überhaupt  2u 
^suchen  ist.     Exstrakd  erhält  nach  de  Liic  und  Gilpin 
.      DT=r  —  <),1888  t+  0,^2255  t-  —  0,00015833  t^ 

+  0,000000777..  t*. 
woraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit  bei  3®,6023  C,  gefiw- 
den  wird.     Nach  Paucksa  dagegen ,   %ekhcr  die  sämmtli- 
chen  Beobachtungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
.dratsumme  in  Rechnung  nahm ,  ist 

D  T  =  —  0,lp718396  t  +  0,0163720652  t* 
—  <)>000038161648  t^ 
woraus  die  Gleichung  für  das  Minimum  die  zwei  WurÄcln 
\'=  3°,22  und  t"  =  29i  %62  giebt,  deren  erste=4°,02C. 
mit  den  Beobachtungen  sehr  genau  übereinstimmt 

Um  aus  den  de  Lüc'schen  Beobachtungen  die  absolute 
.Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  zu  finden,  sey  D  die  scheinbare 
Ausdehnung  derselben  zwischen  den  beiden  festen  Puncten 
dW  8^  theiL  Scale,  A  t  aber  die  scheinbare  Ausdehnung 
derselben  für  die  Temperatur. t  in  Graden  nach  R.,  so  ist 

A t  s=3    —  DT,  wenn  D T  seine  vorige  Bezeichnung  bei- 

80 
fcefcält.     Heifst  aber  8t  die  für  die  Ausdehnung  des  Getihes 
corrigirte,    also  wirkliche  Ausdehnung,  so   ist^t  =^  3** 
+  (l+3kt)At,  wenn  k  die  lineare  Ausdehnung  der  Sub- 
stanz des  Gefäfses  bezeidmet;  und  hierin-für  At  jubstituirt 

.        D(i  +  3kt)  ,        nT 

ist  5t  =  3  kt  +— : :  D  T,  worin  der  Werth  vonDl 

80  . 

gesetzt,  giebt 
'      ^*        .^.  .    P(At  +  Bt»  +  Gt^+..)Cl  +  3tt) 

^t  ==  3kt  +-  — ' — - 

80  / 

dann  die  Multiplication  verrichtet 
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611 


^t 


=(3k+ ^)t+f  ^  jDt*  +  r .  JDt' 

80  V        80        -/  V      80      y 


80 
akCD 


80 

wobei  das  letzte  Glied,  welches  selbstiur  Wasser  beit^Ä^jO® 

nur  0,000032  des  Volumens  geben  wurde;   füglicb  wegge« 

lassen  werden  kann.     Setit  man  endlich 

DA  D(B  +  A3k)  b(C  +  B3k) 

+  3k==a; =  h  ; g=:  c, 

80  80  80 

BD  ist  ^t  =r  at  4-  bt'  -|.  ct^  für  jeden  beliebijgen  Grad  Am 
Tiiermometers  nach  R. 

Versuche  dieser  Art  werden  meistens  in  gläsernen  Ge» 
faTsen  angestellt.  Die  lineare  Ausdehnung  des  Glases  be- 
trägt nach  Lavoisiee  und  la  Pxage  0,00087572  zwischen 
den  beiden  festen  Functen  des  Thermometers,  mithin  für 
i^  R.  k  ==:  0,0000109465,  nnd  die  kubische  3k  *  .  . 
=3  0,0000328395,  wofür  0,00003284  gesetzt  werdest 
V  können.  Um  die  Formel  nach  wirklichen  Abwägungen  zu 
prüfen ,  legt  Biot  folgende  Ton  Gilfin  nnd  BiiAaniir  gefun« 
dene  Werthe  zum  Güunde»  .  , 


Thermometer 

Volumen 

.    Aasdehnung 

F.          R. 

d.  Wassers 

von  0°  aussät 

.    32   =      0,00 

1,00000 

•   0,000t)0     • 

40  =      3,56 

0,99988 

-Ö,b0012 

50             8,00 

1>00014 

0,00014 

70  =3   16,89 

1,00188 

0,00188 

Ö5   —   28,00 

1,00583 

0,00583    . 

100  =   30,22 

1,00684 

0,00684 

D  (i  +  3  kt) 

♦Nach  der  Formel  Jt=:3kt  +  — i^ -I-^DT  ist  für 

•    80 

t  ==  28^00  5  DT  izzsz  8,9264  ;  3kt  äs  0,00a9igf  ^ 

t=  30,220  ;  DT  =10,6818  j  3kt  =:  0,000992* 

•    Aus  dem  erstcren  wird 

St=  0,<^05829  ',St —  3  kt=  Ö,00491Ö 

dt—  3  kt 
also  : =  0,004905- 


1  +  3  kt 


Qq   2 


41% 


Attfdthnonf 


Ans  iem  tweil^  "vrird 

at=  0,0066409  i*t —  3  kt 
*t —  3  kt 
also  :-— —  =0,00684^7 


0,005S48K 


i  +  3kt 
Bidiin  ist  0,004 9 OS 

imd  0,00Ö84ar  = 


8,9264 

60 
10;68i8 

80 


Woraus  D  ==;  0,0439595  und  =  0,0437582;  also  im  Mit- 
1^}  SS  o%043859  als  Ausdelmang  des  Wassers  swischen  des 
beiden  festen  Puncten  des  Thermometer«  gefanden  wird. 
S^tst.  man 

^  80  =*  80  .  3  k  +  (l  +  80  *  3  k)  D 

ho  findet  man  d  80  =s=  0,0  4  6  60  i  als  Ausdehnung  des  Was^ 

sers  Kwischen   den  festen  Puncten  des  Thermometers,    mit 

Dalton's   oben  erwähnter    Angabe  TöUig   übereinstimmend. 

Whrd  ferner  ' 

D(i  +3kt) 
at^^kt^^      ■■  ■    ■ :  DT 

80 

kiernaeh  berechnet^  so^  erhält  man  nach  Biot  folgende  Ver* 
(leichung  mit  den  Versuchen  von  Giläin  und  Bljlgden. 


"fhermometer  • 

'VTasier- 
therrtj.DT 

iVahre  Ausdehnung 

;  — **. 

F.      .      R. 

berechnet 

beobacht. 

Differ. 

32°=  t)^,00 

0,0<)00 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

40  =      3,56 

-0,3373 

-0,00007 

-0,00012 

tO,00005 

s50  ras      8,0t) 

t0,i220 

0,00019. 

0,00014 

-0,00005 

70  —    16,89 

'2,3340 

0,00184 

0,00188 

tO,00004 

9«  —  28,qx) 

8,9264  . 

0,00581 

0,00583 

t0,00002 

100  «=  30,22 

10^6816 

0,00  6  aS: 

0,00684 

-0,00001 

Obgleich  Beobachtungen  und  Berechnungen  ntir  unbedeiktende 
Abweichuagen  aeige«,  so  verdient  doch  bemerkt  zu  werden, 
dafs  diese  in  der  Nähe  des  Pnnctes  der  grofsten  Dichtigkeit 
am  stärksten  sind,  welches,  wie  schon  bemerkt,  darin  sei- 
nen Grund  hat,  dafs  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  deh 
diesem  Puncte  nahe  liegenden  Temperaturen  \ron  derjenigen 


btfi  andern  TetaperAtur^n  abdeicht.  Indeft*  #ird  hicrnacli  fSt^ 
Wa««er  gefunden :  die  Grade  eines  Wassei-tiermometen 
DT  =»  —  0,16  t  +  0,0185  t'  — .  0,00005  t^ 
die  8clieia1»re  Ausdchnang  in  gHacinen  GdfSfsen ;    • '        ^      . 
A  t  =  —  0,000087718  t  +  0;OOÖ0101424  t* 
— '0,00001)0027412  t' 
und  die  Mrahre.  An&debuiing : 

^t  =t  —  0,000054878  t  +  0,0000101391*  t* 

—  0,00000002708  t' 

welche  Formel  das  Maximiim  der  Diditigkeit  aes  2^^7*36  iL 
=  3°,42C.,  aus  eben  angeführtem  Grunde  von  der  Wahr- 
heit  bedeutend  abweichend  gjiebt  BiOT '  cntwietfelt  die  n'im^ 
liehe  Formel  nach  den  schon  erwähnten  genauen  Versuchen 
von  Charles  für  die  bei  10°  J  20°;  30°;  40°  und  47^5  Rr 
gefundenen  Ausdehnungen  nach  einer  etwas  abgeänderten^ 
Methode  y  und  findet 

St   =  — .  0,00006207  t  +  0,00001,01927  t*  / 

—  0,000000036028  t')  \; 
woraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit  bei  3°,1 9  R^==a  3,9  9  C. 
mit  der  Wahrheit  weit  mehr  übereinstimmend  gefunden  .wi^*d. 
Pavckxr^  welcher  nach  einer  andern  Methode  alle  Beobach- 
tungen in  Rechnung  nimmt  y  und  die  Fehlergrenae  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadratsumme  berechnet,  erhalt  fcd* 
gende  Formeln 

DT  =  —  0,10718396  t  +  0^01687206^2  t* 

—  0,000038161648  t' 

A  t^=   —  0,00005876227  t  +  0,00000924989»  1^. 

0,000000020921648  t' 

?t  =  —  0,00002592227  t  +  0,000009247969  t* 

0,00000002061788  t' 

Aus  letzterer  Formel  erhält  er  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
bei  1^,4081  R,  ^=  1,7602  C.  Aus  den  «Versuchen^  weicht 
Charles  anstellte ,  findet  P'aucker  dagegen 

dt  =:  —  0,00006695349  t  +  0,00001054956  t* 

—  0,00000004821635  t' 

und  hieraus  durch  eine  weitläuftige  Rechnung  das  Maximum 
der  Dichtigkeit  bei  4°>8892....-  R«  offenbar  den  Beohaah» 
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tnngen  nach  zu  grots.  HSi.LaTRJ$H  erliSit  ans  seiaeii  neae- 
fiten  Ab^gongen  dorcli  äholiche  Rechnungen  ahi  Paucker 
und  mit  Anwendung  der  Methode  der  Ueinften  Quadratsnuime 

St  =  0,00006617375  t  —  0,00000816525  t* 
.+  0,0000000180625  t' 
und  für  Centesimalgrade 

at=s  0,000052939  t  —    0,0000065322  t* 
+  O,OO«OOO0Oi445  t' 
fär  die  Grade  von  0**  hi«  26^6  R.  oder  von  O^his  32°  C. 
Ans  dieser  Formel  -vird  der  Pnnct  der  gröfsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  bei  4^,108  C.  gefunden,  mit  den  directen  Mes- 
sungen offenbar  am  genauesten  übereinstimmend. 

Will  man  endlich  die  Ausdehnung  des  Wasser«  vom 
Puncto  seiner  gi^öfsten  Dichtigkeit  an  kennen,  so  darf  man 
die  diesem  zugehörige  Temperatur  nur  =  (t)  und  allgemeia 
,  t  =  (t)  +  t'  setzen ,  oder  mit  a^idern  Worten ,  die  Tempe- 
raturen von  (t)  an  herechnen.  Diese  Gröfse  in  die  äuge' 
meine  Formel 

Jt  =  at  •!•  bt*  +  et'  .  .  .  gesetzt, 
Wfrd  9V  ==  a  (t)   +   b   (t*)   +  c  (t^) 
*+(a+  2b  (t)+   3c  (t*))t' 
+  (b  +  3c(t))t'* 
+  cf' 
Die  erste  Reihe  bezeichnet  den  Werth  von  ^t  in  dem  Falle, 
dafs  t  =  (t)  ist,   und  möge  S  (t)  heifsen;    die  zweite  fiHt 
durch  die  Bedingung  weg,  wonach  (t)  bestimmt  ist,  und  es 
^  wird  also 

St  =^8  Ct)  +  (b  +  3c  (t))  t'*  +  ct'^ 
worin  die  beiden  letzten  Glieder  die  Ausdehnung,  vom  Pnncle 
der  gröfsten  Dichtigkeit  an  ausdrücken.  Hierfür  wird  aber 
t'=  0  und  ±  +  S  (t)  die  Einheit  des  Volumens,  wodnrcli 
also  die  Coefficienten  von  t'^  und  V^  dividirt  werden  müssen. 
Hiernach  wird  also 

(b  +  3c(t))t'*  ct'3 


SQtzt  man  hierin  den  von  Biot  gefundenen  Werth  für  den 
Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  =  2°,736   R.,    «o  «* 
(t)  =  2^736  Jt  =  —    0,0000748 


4m  Wassers.  61$ 

b  +   3  c  (t) 

TTTTT    =^    0,00000991797 

±  +  o{t) 

■    .^e..A    =  —   0,00000002708 
.        4  +  S{t)'  J  . 

mitliin  die  Ausdehnung  für  Grade  der  SOtlieil.  Scale 
-    5t'  =  0,00000991797  t'*  —   0,00000002708  t''        , 
für  CeutesiiiKilgrade  aber ,  indem  man  t"  =  -|- 1'  macbt 

5t"  =  0,0000063475  t''*  —  0,000000013865  t'^- 
M^cil  aber  der  hierin  angenommene  Punct  der  gröfsten  Dich-. 
tigkeit  von  directcn  Beobachtungen  zu  sehr  abweicht,  so  ist 
es  auf  allen  Fall  besser ,  diesen  etwa  mit  Eytelwein  *  nahe 
genau  =  3,6  Rl  ==  .4>375  (mit  directen  Messungen  mehr 
übereinstimmend,  und  von  4^,4  C  nicht  merklich  abwei- 
chend} anzunehmen  ^  wonach 

(t)  =  3,5  .  S  (t)  =  —  0,000069025 

h  +  3  c  (t ) 

— -i  ==;  0,00000985584 

l+5(t) 

"  V'^A")  =   0,00000002708 
wird.     Hiernach  ist  dann  für  die  80theih  Scale 

3t^  =  0,0000985584  t'*  —  0,00000002708  t«     ' 
und  für  Grade  der  hunderttheiligen  Scale  =  t" 

5t'' =  0,0000063223  t''* —  0,000000013865  t**». 
Die  Dichtigkeit,  oder  das  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeiten 
verhält  sich  bekanntlieh  umgekehrt  wie  die  Volumina.  Nimmt 
man  daher  die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  der  dieser  zuge- 
hörigen Temperatur  als  Einheit  an,  so  wird  sie  bei  der  Tem- 
peratur V,  mag  dieselbe  über   oder  unter  der  angegebeneil 

Normal tempexatur  liegen  =  —  ^  ^;  seyn.  Zugleich  ver- 
dient noch  angemerkt  zu  werden,  dafs  das  Wasser,  so  tief 
CS  auch  unter  dem  Gefrierpu^act  flüssig  bleiben  möchte,  sich 
stets  ausdehnen  würde,,  indem  für  -^  t  iu  den  angegebeneu 
Formeln  alle  Theile  derselben  positiv  werden. 

Die  Dichtigkeit  und  das  Volumen  des  Wassers  bei  den 
verschiedenen  Temperaturen  kommt  sehr  häufig  in  Betrach- 
tung, namentlich  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  der 
Körper.      Biot  '  hat  daher  öino  Tabelle  i  welche  di^seBe-. 

1  G.  XXXIX.  239. 
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•timmungeu  enthält  >  für  alle  Grade  der  SQtheiL  Scale  auf- 
genommen f  welche  indefs  die  Dichtigkeit  bei  0^  =  1  «etzt, 
und  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  hdi  2^736  R.  an- 
nimmt.  Indem  letzteres  aber  nach  den  bisher  angestellten 
Untersuchungen  offenbar  mit  der  Erfahrung  nicht  überein- 
stimmt^ so  wird  die  nachfolgende  Tabelle^  worin  die  Dich- 
tigkeiten und  die  Volumina  für  alle  Grade  der  hundertthei- 
ligen  Scale  =  t  nach  der  vorstehenden  Tormel  berechnet 
Sind^  den  Punct  der  gröfstcn  Dichtigkeit  bei  4^>4  angenom-- 
men^  den  Physikern  willkommen  seyn  '. 


U    i       Volum«        I     Dichtigli. 


JL 


Volum. 


Diclitigk. 


X 

i^oooo54i9 

*  a 

1,0000283:5 

3 

1,00001075 

4 

1,000001 5 1 

5 

1,00000227 

6 

V|Ooooi6i3 

7 

i,oooö425o 

a 

1,00008129 

9 

1,0001 3243 

IG 

1^00019583 

11 

1,00027  i4i 

n 

1,00035909 

l3 

1,00045878^ 

i4 

i,ooo57o4o 

i5 

1,00069386 

i6 

j|Oao829o8 

»7 

1,00097699 

i8 

1,001  i34öo 

^9 

i,ooi3o45i 

ao 

1,00148596 

ai 

1,00167875 

!22 

1,00188281 

23 

1,00209804 

24 

1,00:^32438 

ü5 

1,00256173 

26 

1,0028 ioo5 

27 

1,0030691 3 

28 

1,00333903 

39 

1,00361960 

<>>9999^^^ 
o>99997*7 
0^9999^93 
<>'99999^^ 
o>999997^* 
o,9999»^'o 
0,9999673 
0,9999^87 
0.999^674 
0,9998042 
0,99972  «4 
0,9996412 
0,9996^14 
o,999^3oo 
0^993067 

0,999 '7 17 
0,9990247 
0,9988669 
0,99^6970 
0,9985162 
0,9983209 
0,9981207 
0,9979069 
0,9976809 
0^99744*6 

0.9971976 
0,9969390 
0,9966720 
0,9963934 


3o 
3i 

32 

33 
34 
35 
36 

27 
38 

39 
4i> 

4i 

42 

43 
44 
45 
46 

47 
48 

49 
5o 
5i 

52 

53 
54 
55 
56 
57 
58 


,00391077 
oo42t245 
,00452457 
,00484704 
,oo5i7977 
oo55226d 
,00587570 
,00623876 
,00661169 
,00699449 
,00758707 
,00778933 
,00820119 
,00862266 
,00905338 
^00949353 
,00994297 
,oio4oi54 
,01086929 
,oii34üoi 
,oii83i6a 
,01232619 
,01282948 
,oi334i43 
,0 i 386202 
,01439109 
,01492865 
,01547449 
,01602865 


0,9961044 

o,9958o54 

0,9954956 

0,9961764 

0)9948466 

0,9945074 

0,9941 586 

0,3938000 

0,99343  t  6 

o,993o546' 

0,9926670 

0,9922707 

0,9918654 

0,9914512 

0,9910280 

0,9906960 

o,99(>i547 

0,9897052 

0,9892472 

0,9887812 

0,9883066 

0,9878236 

0,987333a 

0,9868342 

0,1)863272 

0,9858  i3o 

0,9852909 

0,9847612 

0,9842240 


1  Sie  Ut  durch  den  geubteo  Rechaer  F.  Hofmeister  mit  Logarithmen 
berechnet,  und  nach  den  Differenzen  cootrolirt,  so  dafa  aie  Imv  duraliMi» 
richtig  gelten  kann» 


dea  Weingeistes. 


TolmA» 


I)lcliti«lu 


1 


Voluniu 


ei7 

PtoMgk>  - 


59 
60 

61 

63 

63 

64 

65 
66 
'67 
68 

69 

70 

71 
72 

73 

74 

75 
76 

77 
78 

79 


1^1659096 
1,01716140 
1,01773984 
1,0183*2624 
1,01892043 
1,01962250 
1^02013217 
1,02074948 
1,02137428 
1,02200657 
i,o22646i5 
1,02329306 
1,02394715 
i,0246o834 
1,02527662 
1,02695162 
i,o2^66336o 
1,02732233 
1,02801780 
1^02871985 
1^02942840 


0,9856800- 
0,9831280 
0,9826690 
0,9820036 
0,9814309^ 
0^8086  la 
0,9802649 
0,9796722 
0,97907^0 
0,9784670 
o,977855a 

0,9766120 
0,9769820 
0,9753466 
0,9747046 
0,9740670 
o,9734o44 
0,9727466 
0,9720816 
o,97i4i29 


80 
81 
82 
83 
84 
85 

f 
87 

88 
89 
90 
91 
9^ 
93 
94 

96 

91 
9» 

99 

100 


i,o3oi4343 

1,03086478 

1,03169244^ 

i,o3232623 

i,o33o6620 

i,o338i2ii 

i,q34564o5 

1,03532176 

i,o36o8632 

i,o368545f 

1,03762998 

i^o384o968 

1,0391^60 

1,03998660 

i,o4o783a6 

I,o4i 58462 

i,o4239{'36: 

i,o432o3o8 

1,04401978 

i,o4484i3i 

1,04566766 


0,9707384 
0,9700549. 
0,9693760 
0,9686860 

0^9679920 ' 
0,9672936  ' 
0,9666906  . 
0,9668^32  ' 
0,9661714  * 
0,9644554  • 
0,9637^50' 
Oy963oi  10  \ 
0,9622826  ^ 
.0,9616606; 
0,9150^  1 5o  ' 
0,9600754 ' 
0,9693326 
0,9686862 
0,957836a 
0,9670032 
0,9663267 


Ausdehnung  des  Weingeistes, 
Auf  eben  die  Weise  ^  als  bisher  die  Ausdeliuung  des 
Wassers  unter  sucht  ist,  läfst  sich  auch  die  der  übrigen  Flüs-' 
sigkeiten  prüfen.  Vorzüglich  wichtig  ist  e»,  die  Ausdeh-* 
nun^  des  f)^ eingeigtes  zu  tenneui  schon  deswegen,  weil 
dieser  zn  Thermometern  genommen  wird ,  und  zur  Beobach- 
tung sehr  niedriger  Temperaturen  nicht  entbehrt  werden 
kann.  Sehr  wichtig  ist  in  dieser  Hinsicht  der  Ausspruch 
von  TaaIiLes*,  dafs  nach  seinen  vielen ,  mit  gröfster  Sorg- 
falt angestellten  Versuchen  die  Ausdehnung  des  absoluten^ 
uilhohols  von—  2r6^,tl..  bis  37°,22..C.  ganz  gleichförmig 
ist,  und  für  l^C.  0,000846  seines  , Volumens  beträgt ^  dafs 
alber  für  die  ungleiche  Ausdehnung  von  wasserhaltigem  Alko«. 
Iiol  kein  allgemeines  Gesetz  aufgefunden 'werden  kann.  Für 
jenen  können  daher  nur  die  ungleichen  Ausdehnungen  bei 
Temperaturen,  welche  über  37°C.  hinausgehen,  in  Betrach- 
tung kommen,  worüber  es  aber  noch  bis  jetzt  an  Versuchen 
fehlt.     Es  belohnt  sich  daher  nicht  der  Mühe ,  die  weitläuf- 


1  G.  XXXVIII.  564. 


618 


,   Ausdehnung 


tigen  Untersuclmiigen ,  welclic  von  db  LHc  '  und  andern  zur . 
P)rüfung  des  Ganges  der  Weingeutthermometer  angestellt 
sfoid  f  liier  zu  wiederholen , .  um  ao  weniger  ^  als  der  Raum 
solclier  Thermometer  zwisdien  dem  Gefrierpuncte  und  Siede- 
pnncte  des  Wassers  meistens  gleichfalls  in  SOTheile  gethieilt 
wnrde,  wonach  die  Ausdehnung  in  den  höheren  Graden  sehr 
ungleich  werden  mufste.  Am  meisten  Aufmerksamkeit  ver- 
dienen noch  diejenigen  Bestimmungen  von  n£  Luc ,  welche 
er  eriuelt,  als  er  hei  einem  Weingeistthermometer  den 
Raum  zwischen  dem  Gefrierpnncte  des  Wassers  und  dem 
Siedepuncte  des  Wteingeistes  in  8  0  Theile  theilte ,  und  dann 
die  Grade  desselben  mit  denen  eines  Quccksilbcrthermome- 
ters  verglich  *.  Die  hierbei  erhaltene  Düfereuzen  -  Reihe 
mag  «ur  leichteren  Uebersicht  hier  folgen. 

'     Qneckt.      |     Weing.     |    DUL     |QuecLi.|    WeiDg.     I    DiiT. 
tb^m.      I     therm.      |  |   therm.]     therm,   i  | 


80 

100,4 

7« 

92,8 

70 

88,2 

66,6 

80,00 

68 

'  77,8 

60 

70,8 

88 

63,7 

60 

56,8 

48 

60,4 

7,6 
7,6 
7,^4 
7,0 
7,1 
6,9 
6,4 
6,2 


40 

44,2 

38 

38,3 

30 

32,6 

28 

26,7 

20 

21,1 

18 

15,6 

10 

10,6 

8 

6,7 

0 

0,8 

5,9 
5,7 
5,9 
5,6 
5,5 
5,0 
4,9 
4,9 


Die  Uebersicht  der  Differenzen  führt  allerdings  gleich- 
falls auf  eine  in  niedern  Temperaturen  mehr  gleichförmige, 
in  höheren  wachsende  Ausdehnung.  Wird  Alkohol  mit 
Wasser  in  ungleichen  Mengen  gemischt,  so  erleidet  jede  ein- 
zelne Mischung  eine  besondere,  mit  den  Temperaturen  wach- 
sende Ausdehnung,  ohne  dafs  sich  alle  unter  ein  allgemeines 
Gesetz  bringen  lassen.  Wegen  der  Wichtigkeit  einer  ge- 
nauen Kenntnifs  der  Ausdehnung  dieser  vex^schiedenhaltigen 
Mischungen  von  AlkohoKund  Wasser  zum  Bchufe  der  Ver- 
steuerung (indem  doch  eigentlich  nur  der  Alkohol,  und  nicht 
läas  beigemischte  Weisser  versteuert  werden  kann^  eine  ge- 


1  Unters,  über  d.  Atm.  L  4oa* 
3  «.  a.  Og>.  566« 


des  Weing.«i;»tes«  ftl9) 

naue  Be»tiinmimg  der  Gebiiltigkeit  ati>8.d^m  tp^o.  Geii^/al^erT 
ohne  Kexuitnifs  der  Ausdelmuiig  durch  Waraie  nicht  mögliche 
ist)  veranstaltete  die  Londoner  Sqcietät  die  bekannten  Ver-^ 
suohe  durch  Gixrm  unter  der  liettung  Von  Dr.  Blaoash,; 
äeren Resultate  in  102  Tabellen  mitgetheilt  aind'*  TaAi^nfc«^ 
hat  dieselben  abermala  geprüft ,  und  dabei  die  oben  erwähn- 
ten Gesetze  über  die  Ausdehnung  sowohl  des  absoluten^  al$>. 
audk  des  mit  Wasser  gemischten  Alloh<)ls  gefunden*. 

Wenden  wir  die  oben  bei  Wasse;r.  gelarauchten  fiiech^^ 
nuitg^niethoden  auch  auf  Alkohol  an ,  mit  Beibehaltung  .df^ 
dort  gewählten  Bezeichnungen^  Tind  legen  dabei  die  gleichr»^ 
falls  oben  erwähnten  Versuche  von  be  Lüo  zum  Grunde ,  sor 
ist  für  den^  von  diesem  angewandten  rectificirten  Alk<0jpl,3 
welcher  Schiefspulver  zündete ,   und  auch  für  solcheuji  y^l'-'\ 

eher  ein  wenig  mehr  Wasser  enthielt ^  nach  Bxot 

DT  =  0,784 1+  0,00208t*  +  0^000007751*  , 

gleichfalls  mit  den  Beobachtungen  sehr  nahe   übereinstimr; 
.  mend,    selbst   auch  für  Grade  unter    dem  G^efrierpuncte. 

Diese  Formel  giebt  für  das  Maximnm  der  Dichtigkeit  r 

0.=3  0,7.84  +  0,00416 1+  0,00002325t*, 

zwei  imaginäre  Wurzeln,  wonach  also  bei  dieser  Flüssig-«; 

keitkein  solches  Maximum  stattfindet,  vielmehr  wir 4  die- 

aelbe.  bei  abnehmender  Temperatur  stets  fortfahren  sich  zu«r 

san^menzuziehen.   NachPAvcKsa^  ist  für  den  von  de  Lüo  ge«. 

brauchten  Alkohol  nach  seiner  Rechnung  .  .         > 

DT  =  0,77655803  t  +  0,002309379  t* 
+  0,000000607^272t3. 

dDT 

die   Gleichung  für,  das  Maximum  der  Dichtigkeit,    *         . 

SÄ  0  giebt  I 

0  =  0,7766  +  0,00461876 1+  0,00000182166 1* 
woraus  die  beiden  Wurzeln  —  180,68  und  —  2354  ge-» 
fundeq  werden.      Wollte  man  diese  mit  den,  Resultaten  der 
Rechnung  nach  Biot  zusammenstellen,  so  liefse  sich  folgernü 
dftTs  der  Weingeist  bei  —  180°,68  R*   noch  flüssig   »eyn^ 


1  Phil.  Trans.  1794  I.  276.    Gren  N.  J;  11.  365. 
auVergl.  Gewi<^ht  spec* 
5  a.  a.  0<  p.  ä4. 
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VBoi  bk  ni  dieier  Tempetstiir  sich  gldckmäbig  tiiMunmeii- 
jdehen,  dann  aber  noch  freiter  bia  — '  236 4^  R.  sich  znmn> 
menziehen  müsse;  allein  sa  solchen  Schliusen  sind  dieBeob- 
«efatangen  nicht  scharf  genug ,  wiewohl  Pancker's  l^ormel 
mit  denselben  noch  genaner^  als  Biot's  übereinstimmt.  Da- 
gegen aber  ergiebt  diese  Betrachtung^  dafs  zwischen  Qneck- 
afilber-nnd  Weingeist -Thermometern,  wenn  letztere  nicht 
mit  absolutem  Alkohol  gefallt  und  wenn  beide  zwischen  dem 
Gefrierpunctc  und  Siedepuncte  des  Wassers  in  80  Grade  ge- 
theiltsind,  keine  Uebereinstimmnng  statt  finden  kann ,  wie 
mch  ans  den  Beobachtungen  von  dz  Luc  unmittelbar  folgt^ 
indem  dieser  für  +10®  des  Qnecksilberthermometers  7,** 9 
des  Weingeistthermometers  und  für  —  1 0  ®  an  jenem  —  7,7 
beobachtete,  für  welche  Gröfseh  die  Rechnung  +  S,06  'and  ' 
— .  7,64  mit  den  Beobachtungen  sehr  n^ahe  übereinstimmend 
giebt,  'Thermometer,  mit  ^olchtfm^  Weingeiste  gefüllt,  miifs- 
teta  nach  der  angegebenen  Formel  graduirt  werden. 

Von  den  verschiedenen  Mischungen  des  Alkohols  mit 
Wasser  untersuchte  z»s  Luc  auf  die  angegebene  Weise  die 
aus  gleichen  Theilen  beider  Flüssigkeiten  ^bestehende.  Aus 
den  Resultaten  findet  Bior 

DT=  0,705333  t  +  0,00276  t«  +  0,000011667 1 » 
Die  Formel  für  diese  Mischung,  mit  den  Beobachtungen  gut 
übereinstimmend,  giebt  kein  Maximum  der  Dichtigkeit,  in- 
dem man  gleichfalls  zwei  imaginSre  Wurzeln  erhält  Sind 
dagegen  3  Theile  Wasser  mit  l  Th.  Alkohol  gemischt,. wofür 
DT=:  0,010333t +0,Ol55277t*  —  0,000039444  t  3 
>yird  ^  und  mit  den  Beobachtungen  gut  übereinstimmt ,  sd 
ist  der  Einflufs  des  Wassers  schon  so  stark,  dafs  ein  Ma;n- 
mum  der  Dichtigkeit  statt  findet«    Die  Formel  dafür  nimlich  t 

0=a  0,010333  +  0,0310554t  —  0,00011833.3t« 
giebt  —  0°,333  und  +263.  Das  Maximum  der  Dtchtig-* 
keit,  welches  hiernach  nahe,  bei  dem  Gefrierpunct  fällt,  zeigt 
sich  auch  durch  die  geringe  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  bei 
dieser  Temperatur,  indem  ein  mit  derselben  gefülltes,  mit 
der  SOtheil.  Scale  versehenes  Thermometer  bei  10^  dea 
Quecksilberthermometers  nur  i  ®,4  zeigt. 

Ohne  die  Gesetze  der  Ausdehnung  des  gemischten  .4U^<>* 
hals  weiter  zu  verfolgen,  verdionon  die  dea  äbioluten,  .oder 
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nalie  abtfölateii  nocli  ein*  nllierd  'UiiterstaelmiDg.  Otziftm 
imd  Blagmn'  beobaohteten  folgende  wirkliche  Ausdelinun!- 
j;en  des  Alkohola,  dessen  spee»  Crev.  nadli  Tbai^lzs^  0,8250 
betrug. 


Grade  d,  Qneck»« 

Therm. 

F.  R. 


Beobachtete 
Volum, 


Ansdeh- 
Bungen 


32 

0 

1,000000 

0,000000 

60 

8 

1,010003 

0,010003 

70 

16,89 

1,021750 

0,02175.0 

95 

28,00 

1,037369 

0,037369 

100 

30,22 

1,040525 

0,04052^ 

Um  hieraus  die  Ausdehnung  =s  D  SFwischen  den  beides 
festen  Puncten  d^s  Thermometers  2u  bestimmen^  darf  man 
nur  in  der  oben  beim  Wasser  gegebenen  Formel 
D(AT+BT*  +  CT3) 


dt=  3kt  4- 


80 


(l  +  3kt) 


ekien,  oder  gröfserer  Genauigkeit  wegen ,  mehrere  der  ge^ 

fimdenen  Werthe  snbstituiren.     £s  ist  demnach 

4===:  28,000;   At  +  Bt» +Ct3  «5  23,753;    3kt     . 

=  0,00091952. 
<  5=  30,222  ;  At^  Bt» +Ct»  =?s  25,808;   3kt    •     . 

==  0,00099248* 
ifonms  man  erhält  für  t  =s  28,000 1 

itÄ=  0,037360;  *t — dkt=:  0^0316449 
*t — 3kt 
"^^^      H>3kt    ^0^036416 
und  für  t=  30,222 
^t=  0,040525  }  St 

\      dt— .3kt 
r   «l*o  -Yqp7J7~  0,039494- 

Dieses  in  der  Formel  substituirt,  erhält  man 

23,753D  25,808  D 

0,036416  = — —  ;  0,039494  =- 

oO 

Aus  ersterem  ist  D  =:  0,122649 

Aus  letzterem  =s  0,122424 


3kt=s  0,039533 


^6 


I  Biot  Trait^.  I.  aa6. 
a  G.XXVliL55j. 
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moniiMB  im  Mittel  0,122530  als  scbeitilttre  Ansdeliniuig  des 

Alkohols  JBwischen  den  beiden  festen  Puncten  des  Thermo-^ 

cneter«  folgt     Will  man  luerans  die  wirkliche  berechnen^ 

so  ist  für  diesen  genannten  Temperatnronterschicd 

Jt  =  3kt  +  (l  +  3kt)At 

aso    =33k.eO  +  (l  +  3k.80)D 

a=  240k  +  (l  +  240k)  0,122536 

fi=  0,1254852. 
Vergleichen  wir  diese  Gröfse  mit  dei^  oben  angegebenen,  von 
Trai#le8  für  absoluten  Alkohol  gefundenen  =  0,000846 
für  1  °  C>  woraus  bei  gleichmäfsiger  Ausdehnung  bis  zum 
Siedepmicte  D  =  0,0846  folgen  würde;  so  z^igt  sich  eine 
grofse  Di£Perenz ,  welche  wohl  weniger  der  Reinheit  des  an- 
:gewandten  Alkohols  ^  als  vielmehr  der  gtöfseren  Ausdehnung 
desselben  bei  höheren  Temper aturgr ad en  beizumessen  ist, 
weswegen  auch  nach  der  richtigen  Ansicht  von  Tralles  kein 
absoluter  Ausdruck  für  die  Ausdehnung  des  Weingeistes  for 
die  ganze  Temperaturdifferenz  zwischen  den  beiden  .  festen 
Puncten  des  Thermometers  gefunden  werden  kann.  Isdels 
aucht  BxoT  dennoch  eine  genauere  Uebereinstimmung  zwi- 
schen der  Rechnung  und  den  Versuchen  von  Gilfik  und 
B^AQnEN  nachznw^isen,  welches  auch  in  sofern  ganz  erklär- 
lich ist,  als  die  letzteren  innerhalb  der  TemperaturdiEerenz 
V09  0^  bis  30°  R.  liegen,  die  GrÖfse  der  Differenzen  .aber 
mit  den  Temi>eraturen  wachsen  mufs.  Indem  Biot '  nänilich 
den  für  D  gefundenen  Werth  in  der  Formel 

D 

5t=3kt  +  -— (At+Bt*+Ct^)(l  +  3kt) 
'80  • 

substituirt,  findet  er: 


Ther 

moineter 
*ll. 

Wcing. 
Therm.!)  T 
nach  Rech. 

Ausdebnung  Yon 

©•  an 

•     F. 

berechnet  |  beobacht.  |         Differ, 

32 

0,00 

0,001 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

50 

8,00 

6,409 

0,01008 

0,01000 

-  0,0000& 

70' 

16,89 

13,939 

0,02191 

0,02175 

-  0,00016 

95 

28,00 

23,753 

0,03733 

0,03737 

+0,00004 

100 

30,22 

25,808 

0,04056 

0,04053 

-0,00003 

1  •• 

a.  0.  p.  228, 

*  d^8  Weingeister;  ßSÜ 

Die  an 'sich  nnbedentenden ,  baTd  p<>:sltiveh  l>ald  negatf* 
von  Diflbrenzen  bjeweisen  allerdings  die  Oenauigkeit  d^r 
Formel.  Wäre  die  Ausdehnung  des  Alkohols  übrigens 
glcichmäfsig ,  so  würde  dieselbe,  nach  dem  zwischen  0^ 
und  30^,22  R.  gefundenen  Werthe  zwischen  den  beiden  fe^ 
sten  Puncteh  des  Thermometers  0,1072^3  betragen,  welche 
Gröfse  hinter  dem  oben  für  D  gei'undenen  Werthe  zurück- 
.bleibt,  den  von  Tralj.%9  aus  seinen  Beobachtungen  bei  nie* 
deren  Temperaturen  gefundenen  =  0,0846^  aber  bedeu- 
itend^übertriJOnt,  ein  aus  der  Natur  der  Sache  folgendes  Re« 
•sultat.  Uebersieht  man  indefs  dieses,  von  Tralles  sehr 
richtig  angegebene  ^  aus  einer  ki  niederen  Tcmjperaturon 
gleichförmigen,  in  höheren  ungleichförmigen  Ausdehnung 
jdes  Alkohols  eatsprmgchde  Hinderuifs  eines  festen  Gesetze^ 
seiner  Ausdehnung  bei  allen  Temperaturen  unter  dem  Siede- 
pancte  des  Walsers ;  so  sind  nach  Biot  nahe  genau  für  Al«- 
koholvon  0,8250  spec.  Gewicht 

1.  Die  Grade  des  Weingeistthermometers  =  DT  verglicLon 
mit  denen  eines  Quecksilberthermometers  :=:  t  mit  8  Otheil 
Scale 

DT  =  0,784t  +   0,00208t*  +  0,00000'f76 1^,  . 
2*  Die  scheinbare  Ausdehnung  desselben  in  gläsernen  Ge- 
f äfsen 

At=  0,00120085  t+  0,00O00^l8593t* 

+  0,00000001187t^  .         , 

3.  Die  absolute  Ausdehnung  desselben 

5t=  0,00123369t  +  0,00000322637t* 
+  0,00000001198t3 
Biot  prüft  diese  Formeln  vermittelst  der  Versuche  Dal- 
T0N*8 ,  welcher  die  Ausdehnung  des  Alkohols  in  gläsernen 
Geßfsen  von  —  17^,78   bis  6*2*^,22  R,  mafs.      Weil 
'    hierbei  ein  Theil  der  Grade  unter  0  liegt,  mithin  nega- 
tiv ist,  so  wird  für  —  17*^,78  bis  0^  -      - 
Ät  =  —  0,0213511   +   0,001006847 
—  0,00006672«= — ^0,0204100 
für  0*^  bis  62^,22  ' 
At'=  0,0747169    +  0,01232900  +  0,002*8592' 
!       .      j^^  +  P;P899051                                              ,           .  .*, 
also  die  Ausdehnung  zwischen  —  17,78  und  62®,22  R*. 
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BS   0|ll03lSl*     DaItok  fand   dtaek  teinm  Versuche 
Qi  1 1 0  >  also  völlig  über einstimmexid  '  • 

Ausdehnung  sonstiger  Flüssigkeiten. 

Aus  BS  Lüc's  Messungen  der  Ausdehnung  de»  Oliven^' 
bis  findet  BioT  für  diesen  >       -  • 

DT  =  0,950667t  +  0,00075 1*  —  0,000001667t  3. 
In  einer  Laltmachenden  Mischung  von  —  14^  R*  zeigte  da» 
Oeltherinometer  nahe  gleich  viele  Grade ,   so  lange  das  Oel 

flüssig  war.     Die  Formel  giebt  für  —  t  =  14^ DT 

s=  —  13,2l»  Wenn  aber  das  Oel  gestand,  so  sank  es  tief 
herab,  und  stieg  auch  bei  erhöhe ter  Wärme  nicht,  bis  es 
wieder  flüssig  geworden  war,  und  dann  bald  wieder  seinen 
tirsprunglichen  Gang  befolgte.     Sucht  man  den  Punct  der 

^röfsten  Dichtigkeit,  so  giebt s=a  0 : 

dt 

0  =  0,950667  +  0,0015t —  0,000005t*, 
'deren  Wurzeln  für  das  Minimum  =  —  311^,1  und  für  das 
Maximum  =  +  611*^,1  beide  aufserhalb  derjenigen  Tem- 
peraturen liegen^    wobei  das  Oel  noch  tropfbar   flüssig  ist 
Pavcksr  findet : 
V    DT  =0,95713302  +  0,000522il26  t« 

—  0,000000091202t». 
Sucht  man  hieraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit,  so  giebt 

dDT 

s=s  0  die  Gleichung : 

dt 

0  &=:  0,95713302  +  0,0010442252t 

.—  0,000000273606 1« 

deren  beide  Wurzeln  =s  186930^,8  und  192722^2  beide 

^KiTser  den  Grenzen  jeder  denkbaren  Temperatur  liegen« 

Für   KamillenÖl  ist  nach  de   Lüc's  Versuchen  nn<| 

Biofs  Rechnung : 


1  In  Dalton'a  Neu.  Syftt.  d,  ehem.  Theils  d.  Kat.  I.  45.  ist  die 
Aasdebnuiig  zwischen  den  genannten  Temperaturen  sa  \  ^s  o«iii..«. 
•^gegeben,  eine  allerdings  überraschende  GeoauigkeU»  welch«  daraus 
erklärlich  wird,  dafs  bei  den  Gllpinschen  xaA  Daltonschen  Versuchen 
nahe  absoluter  Alkohol  angewandt,  die  Ausdehnung . aber  nicht  bif  zur 
Siedehtize  desselben  untersucht  wurde. 
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DT=O,92044i6t+  0,00l3056t«  —  0,<>00003889 1  ^ 
-welclie  Formel  die  Grade  mit  denen  durch  Versuclie  gefun-^ 
denen  sehr  nahe  übereinstimmend  giebt.  Die  Werthe  für 
das  Maximum  und  Minimum  der  Dichtigkeit  sind  —  189^ 
und  -f  413°,  woraus  folgt,  dafs  diese  Substanz  gesteht^ 
ohne  sich  auszudehnen. 

Picp  SerpoletÖl  ist  auf  gleiche  Weise 
DT  =  0,949336t —  0,000l667t«  +  0,00001t''. 
Hierfür,  giebt  die  DiflPerenzialgleichung : 

0  =  0,949336  —  0,0003334t  ^.  0,000Ö3t* 
«wei  imaginäre  Wurzeln,    so  dafs  also  kein  Maximum  ^nd 
kein  Minimum  statt  findet. 

Für  gesättigte^Salzsole  endlich  ist         ^ 
DT=  0,820006t  +  Ö,0020275t*  +  0,000002775  t*' 
mit   den  Beobachtungen   genau  übereinstimmend.     De  tue 
beobachtete  eine  Ausdehnung  vor  dem  Gefrieren,  die  Glei- 
chung für  das  Maximum  der  Dichtigkeit  ist  aber 

0  =  0,820006  +  0,004055t  +  0,000008325  t*» , 
d^ren  Wurzeln  beide  imaginär  sind,  wonach  es  also  kein 
Maximum  der  Dichtigkeit  geben  kann.  Dieser  scheinbare 
Widerspruch  fallt  indefs  weg,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  vor  dem  Gestehen-  das  aufgelösete  Salz  ausgeschieden 
wird,  die  beobachtete  Ausdehnung  daher  dem  nicht  mit  Salz 
gesättigten  Wasser  zukommt.  Man  sieht  aus  diesei-  Ueber- 
fiicht ,  dafs  zwar  bereits  viel  zur  Auffindung  der  Gesetze  der 
Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  geschehen,  aber  auch 
noch  viel  zu  thun  übrig  ist.  - 

C.  Ausdehnung  expansibeler  Flüssig- 
keiten« 

Unter  den  expansibelen  Flüssigkeiten  ist  hauptsächlich 
die  Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  oft  i^ud  auf  ver- 
schiedene Weise  untersucht,  vorzüglich  deswegen,  weil  man 
fife  als  thermoskopisches  Mittel  anwenden  wollte,  und  aus- 
serdem war^die  Auffindung  dieses  Gesetzes  wichtig  für  bjaro- 
metrische  Höhenmessungen  und  für  die  Berechnung  der 
astronomischen  Strahlenbrechung.  Die  Unvollkommenheit  der 
gebrauchten  Apparate,  mindere  Sorgfalt  l>eim  Bxperiii^enti- 
rcn  und  die  Nichtentfernung  der  Feuchtigkeit  aus  der  unter* 
^      L  Bd.  Rr 
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•nohtexi  Luft  fldaclit  indeHi  ein»  Mcngo  Verrnuib»  tmzny^fr^ 
lässig; 

Zuerst  mafs  Amoktoks  '  zur  Regulimng  seines  Normal- 
tberniometers  die  Ausdehnung  der  Luft  zwischen  den  beiden 
festen  Puncten  des  Thermometers ,  und  fand  diese  als  end- 
liches Resultat  =  0,380,  das  Volumen  derselben  bei  0° 
s=r  1  gesetzt.  Seine )  wie  ü^a  Resultat  zpigt,  sehr  genauen 
Versuche  wurden  mit  abgeänderten  Apparaten  wiederholt 
durch  NvGUET  ^^  welcher  aber  einmal  eine  doppelte^  nn^ 
das  andcrciual  sogar  eine  scclisr^ehnfache  Audehnnng  der 
Luft  durc^i  80°  R.  Wärme  erhielt.  Wenig  besser  fand  la 
HiRE  ^  diese  Gröfse  vermittelst  des  Amontonschen  Appara- 
tes zuerst  =1,5,  später  aber  =  3,5,  und  glaubte  daher, 
die  Natur  der  Li^ft  sey  überhaupt  noch  zu  wenig  bekannt; 
um  dieses  Gesetz  genau  aufzufinden.  Richtiger  dagegen  er- 
bjelt  Hawkssee  ^  diese  Gröfse  =3  0,455;  CaocQcrirs  ^ 
=  0,411;  PoLENi^  nur=0,333;  Bonke''  vermitteltst des 
Manometers  =  0,462,  und  Musschenbroek  ^  =  0,500^ 
■yvel^her  Angabe  DesjlgÜlters^  und  Noi^let^^  beitraten.  Um 
so  merkwürdiger  bei  diesen  grofsen  Abweichungen  iat  die 
genaue  Uebereinstimmung  des  durch  Lambert  "  erhaltenen 
Resultates  mit  denen  der  neuesten  und  besten  Versuche ^  in- 
dem dieser  die  Ausdehnung  der  trocknen  Luft  ==  0^375  an« 
giebt  Weniger  von  der  Wahrheit  sich  entfernend  aind  die 
spater  gefundenen  Gröfsen.  Durch  Barometermeasungen 
bei  verschiedenen  Temperaturen  fand  de  Luc  '^  die  Ausdeh- 


I  M^m.  de  Par.  1699,  1702  und  1703.  p^  aoo, 
3  Mem.  de  Trevoiix  1705.  Oct. 

3  Mi<^.  de  TAc.  .1708.  p.  ;t74» 

4  Physico  -  mechanical  Exper.  p.  170.    Phil.  Tr,  XXVI»  95. 

5  Phil.  Tr.  1720  —  23.  ^ 

6  Lambert  Pjrrom.  p,  42. 

7  Laland«  Astron.  II.  515. 
^  lustU.  Phys.  p.  593. 

9  Phil.  Tr.  n.  407. 

10  Le^ons  de  Phy«.  III.  261. 

II  P}roin.  p,  47,  ^ 

11  Unters,  üb.  d.  Atm.  II.  128  ff.    Recberches  rat  les  Modtf.  cet. 
IV.  <h«  5. 
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niing  der  Lnft  =i=  0,372;  J.  T.  Mayke*  diii*ch  Versnfclie 
==5  0,3756;  Shückbürö*  bestimmt  die»e  Grofae  =0,4  37; 
RoY^  durch  eine  grofse  Reihe  von  Vfersnchen  mit  dtnl 
Xufhhermometer  c==  0,4122,  wobei  er  zugleich  gefunden 
hüaben  wollte,  dafs  der  Coefficient  der  Ausdehnung  der  Luft 
für  verschiedene  Temperaturen  und  Dichtigkeiten  derselben 
verschieden  sey. 

Ein  indirectes  Mittel ,  die  Ausdehnung  der  Luft  zu  be- 
stimmen, wurde  aus  der  astronomischen  Strahlenbrechung 
Hergenommen ,  indem  die  Luft  das  Licht,  bei  seinem  Durch* 
gange  durch  dieselbe  weniger  bricht,  wenn  sie  dünner  istl 
Tob.  May£r  nämlich  fand,  dafs  die  lichtbrechende  Kraft  der 
Xiuf't  durch  eine  Wärmezunahme  von  1 0  ^  R.  um  -y^  abnah* 
me,  wonach  die  Ausdehnung  derselben  zwischen  den  beiden 
festen  Puncten  des  Thermometers  =  0,3656  scjn  würde*. 
Diese  Gröfse  ist  etwas  zu  klein.  '  Indefs  bemerkt  Gilbert* 
scharfsinnig,  dafs  Lichtenberg  auf  Mayers  Thermometer 
den  Siedepunct  bei  82^,5  gefunden  habe,  und  wenn  er  sich 
eines  solchen  bediente,  so  würde  jene  Gröfse  =  0,377  wer- 
den, welches  den  genauesten  späteren  Bestimmungen  seht 
nahq  kommt.  Diesem  ähnlfch  ist  der  Co«fQcient  der  Ausr« 
dchnung  der  Luft,  welchen  Kramf^  aus  den  Resultaten 
der  astronomischen  Strahlenbrechung  ableitet,  nämlich  0,381. 

Indefs  bediente  man  sich  statt  dieses  indirec ten  Mittels 
stets  wieder  der  directen.  Hierdurch  fand  Saus  stirb  "^  ver- 
mittelst des  Manometers  0,339.;  Vandermonde  ,  Ber- 
TüOLiiET  und  Monge*  nach  neuen  Versuchen  0,43283  gro- 


1  lieber  d«   Ausmessen   det  Warme   u.  s.  w«  p»  86*  «VcrgL  GiU 
bert^a  Berechnungen  Ann*  XXV.  SqS,  \ 

3  Phil.  Tr.  LXVU.  ö.i5* 

5  Ebend,  p.   689.     YergL  Robison'a   System   of    Mech.    PhiL  IIL 
669.' 

4  7«  T.  'ifyyeT  de    refractionibu«   «stron,     Altd.    1761«  ■   Mbntucla 
^  HisL  .des  Math.  IV .  135«     YergL  Kramp  Analjae ,  de»,  reiract.  asIlroiU 

p«  i4. 

5  Ann.  XIV.  379.  ' 

6  Geschichte  d.  ASrost.  I.  112. 

7  Essay  «ur  FHygrom.  p.  io8.    Dest.  TJeb.  p«  iSa«  • 

8  M^m.  de  FAc  1786.  p.  36. 
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tses  Aufseilen  afcet  nkibto  lert  TnTegin,'al«  Päwätüet*  den 
so  oft  bestimmten  CoefEtcienten  =  €,9375  fand*.  Noch 
^ohl  merkwürdiger  aber  ist  es  ^  dafs  die  Versuclie ,  welcbe 
j)£  MoRTEAU  zur  endlichen  Beriditigang  dieser  verscliiede- 
nen  Angab^i  mit  Frieua  nü  Dütebnois  über  die  Ausdeh- 
nwn^  der  Luft,  des  Sauerstoffgas ,  Stickgas,  Wasserstoffgaa, 
kohlensauren,  salpetrigsauren  und  Ammoniakgas  abstellte, 
nicht  blofs  dieses  nämliche  Resultat  gaben ,  sondern  auch 
die  früher  behauptete  ungleiche,  mit  den  Temperaturen  stei> 
gendc  Ausdehnung  dieser  vcMclriedenen  expansibelen  Flü«- 
sigkeiten  unter  sich  und  bei  wachsenden  Temperaturen  be- 
stätigten 3.  Die  Ausdehnung  d^  ^itmosphänschen  Luft 
sollte  nämlich  seyn 

von  0^  bis  20°  ft,  .  .  .  0,07815 
20  „  40  „  .  .  .  0,1781 
40  „  ^^  ^  .  ;  .  0,2794 
^0      „    80      fy      .     .      .      0,4004^ 

von  6°  bis  SÜ^  R.  .  .  .  0,9368- 
P'RQKY  *  hat  nach  diesen  Versuchen  eine  -allgemeine  Formel 
entworfen,  nnd  eine  Tabelle  der  Ausdehnungen  berechnet, 
weklie  Fopmel ,  indefn  «durch  Trembley  ^  mit  Rocht  einer 
.^eiMitien  Kritik  unterworfMi  ist«  Viele  Sorgfalt  verwandte 
Svijzma^  auf  seine  Versuche,  und  erhielt  <iaher  aach  rich- 
tigere Resultate.,  indem  er  <lic  gesuohte  Gröfse  «=  0,468 
,  fand.  Zu  diesen  älteren  Bestimmungen  läfst  sich  noch  die 
Angabe  Achards  ^  ztäüen ,    welcher  einen  Unterschied  zwi- 

a  Exper.  «od  Obstfrv.  V.  Sect.  32.  VII.  Stet.  6. 

2,  Prieitley  sieHte  seine  Versuche  aufser  mit  atmoftpbärischer  Luft 
aucli  mit  Sanerstoffgas ,  Stickgas,  Wasserstojffgas^  Salpetergas»  Kohlen-- 
^iti'eY -saltMitrem ,  scliwefliclrsailrem ,  flufsiSaarem  Xind  Ammoniakgas 
an,  und  fand  die  Ausdehnungen  1>ei  allen  y^sth^den«  Eben  diese, 
^  aulser  scliwefllchsaurem  und  fiufssaurem  Gas  wtitden  auch  dorcb  ob 
JtfORJTEiiu  tkntersucfat. 

3  Ann.  de  Chim.  I.  256.     Grcn  J.  I.  293. 
f  ^   '4 -Journ.  Polytech.  I,  S^.   Nette  Architea.  Hydraul.  nbcrs.  v.  Langs- 
dorf.     Frankf.    1795.   2  Vt>l.   4.  I.  j.  Sai.  u.  f  ab.  6.     Scher^r  Jotinu 
VIII.  a45. 

6  Mc^m.  de  Bcrl,  1798.  p.  38.  *        • 

6  Ebend.  lyBo.  p.  i24, 

7  Ebend.  1786.  p.  19  ff.     Es  ist  seltsAm,   dafs  Saüsäüäe  die  Aus- 
dehnung  der  trocknen   luft   gröfser   gefaiidcti    haben   wollte,     als    der 
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sdbea  des  ÄBsdeluiHng  äer  fencbften  Xinä  trodufea  Luft  wa&r-^ 
genommen  liaben  will.  •        * 

Die  Ursache  eine?  so  grofscn  Ver«chiedenheit  der  Resnl-: 
täte,  welche  einzeln  »u  beselireiben  oder  kritisch  zii  prüfen 
zweckwidrig  seyn  würde ,  liegt  sowohl  in  der  minderen  Ce- 
nauigkeit  im  Experimentiren  und  der  Schwierigkeit'  der  Auf- 
gabe,  ah  auch  vorzüglich  darin  ^  dald^etwa«  Feuchtigkeit  mit 
der  angewandten  Luft  yerbunden  oder  in  den  Apparäteh.  zu- 
rückgeblieben war,  aus  welcher  daher  durch  Vermehrung^ 
der  Wärme  stet»  neue  Quantitäten  expansibeler  Flüssigkei- 
ten liai^h  den  Gesetzen  der  ©ampfbildung  entstehen  raufsten; 
Eigentlich  verdienen  daher  nur  die  späteren,  mit  großer* 
Sorgfalt  angestellten  Versuche  eine  nl^here  BerücksichligHng',' 
beweisen  indefs  sugleieh  die  ^Q£se  Genauigkeii  von  einigen- 
der älteren.  .        '  ^"^ 

Um  die  zuletzt  genannten  ^     so  vielen "A:üheren  wider-* 
sprechenden ,    Resultate   der  Versuche  von  Morveau    und 
püVERNois  zu  prüfen,  unterwarf  G.  G.  ScöMtnt  ^   das  Ver- 
halten sowohl  der  trocknen ,  ab  auch  der  feuchten  Luft  'uni 
der  verschiedenen  G'asarten  bei'  verschiedenen  Tempera'turen*^ 
einer  neuen  gründlichen  Untersuchung.     Einiger  Mangel  der  ' 
Ueberemstimmung  zwischen  den  Ergebnissen  der  versehie-/ 
deneil  Versuche  lassen  sieh  aus  dfer  von  ihm  befolgten,  genau 
angegebenen  Methode  leicht  erklären.      In  der  Hauptsache* 
aber  geben  dieselben  folgende  wesentliche  Resultate:    1,  diöj* 
Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  ist  Von  0°  bis  160^1^% 
gleichj'örmig ,  und  betragt  zwischen  den  beiden  festen  Punc- 
ten  des  Thermometers    0,3574    des  Volumen^   bei  0®   R, ' 
2.  Auch  das  Sauerstofigas  dehnt  sich  regeluiäfsig ,  und  zwar 
um  0,3213  seines  Volumens  durch  die  genannte  Temperatur^ 
dilTereuz  aus.       3...   Bei  Wasserstoffgas,    kohlensaurem.,  und 
Stickgas  ist  die  Ausdehnung  sehr  Jiahe  regelmafsig,  uj^d  be-^ 
trägt  bei  dem  ersteren  0,44 OQ  >  bei  dem  anderiji  0;4 3>2  und 


feucbleD.  Acharb  sagt  dagegen:  Apsis  m*4tre  assnjr^,  qoe  par  det  de-« 
gi-es  de  tempcratiire  ^gaux  fair  a.un  plua  grand  d^gr^  dViasticUe  oa 
d'expansibilet^ ,  lorsqu'il  est  coiubln^  avec  ua  plua  grand  nombre  d« 
parties  aqueuses  cet. 

1  Gren  N.  J.  IV.  520  und  370. 
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b^i  dem  dritten  0»4787  des  m-sprSngliclieii  Volumens  für 
die  Temperaturdifferenz  zwischen  den  beiden  festen  Pnncten 
des  Thermometers»  '4.  Die  Ausdehnung  der  feuchten  Luft 
ist  gröfser  als  die  der  trocknen ,  und  i^eträgt  bei  lOO^jde^ 
Hygrometers  für  80®  R.  2,35740  des  ursprünglichen  Volu- 
mens bei  0®. 

Später  hat  ebenderselbe  abermals  Versuche  mit  einem 
li^ifttbermometer  angestellt ,  und  als  Mittel  aus  allen  mit 
Ejnschlufs  der  Correction  wegen  der  Ausdehnung  des  Ge- 
faTses  die  Gröfse  der  Ausdehnung  zwischen  den  beiden  festen 
Puncten  des  Thermometers  =:  0,3819  bis  0,3849  gefun- 
den,.  Zwei  schätzbare  Ilejhen  correspondirender  Beobach- 
tungen desselben  am  Thermometer,  Barometer  und  Mano- 
ipeter^  (eigentlich  Dasymeter) ,  also  nach  einer  sonst  nicht  ail- 
gewandten  Methode ,  gaben  jene  Gröfse  für  gemeine  atmos- 
phärische Luft-=:  0,^8536  bis  0,3928  '* 

Erwähnung  und  Beachtung  verdienen  gewifs  auch  dieje- 
nigen Versi^Iie ,  welche  der  Oberkaplan  Luz  zu  Gunzenhau- 
8pn  angestellt  hat  ^.  Er  bediente  sich  hierzu  eines  Mano« 
xaeters  aus  einer  genau  colibrirten  Röhre  mit  'einer  angebla- 
senen Kugel  bestehend,  deren  Inhalt  er  durch  Abwiegen 
mit  Quecksilber  scharf  bestimmte ,  und  die  er  mit  Quecksil- 
ber auskochte ,  um  .  die  etwa  anhängende  Feuchtigkeit  weg- 
zuschaficn.  Dann  füllte  er  den  Apparat  mit  der  zu  messien- 
den  Luft,  sperrte  diese  durch  <etwas  Quecksilber,  senkte 
Kugel  tmd  Röhre  bis  an  das  sperrende  Quecksilber  in  Eis, 
bezeichnete  den  Standpunct  mit  0 ,  und  mafs  ^^nn  die  Aus- 
dehnungen von  10  zu  10  Graden  R*,  wobei  er  folgende  Re- 
sultate erhielt ,  das  Volumen  bei  0  ^  =^.  1  gesetzt : 


^     1  Hanf  pbytiooratiaclier  Briefwechsel  St.  I«  VergL  Schlnidt  Handb. 

^.  %  YolUtindigtt  B«iclireittuig'  aller  Bsromcccr  n.  »•  w.    lYoraberg 
«784.  p.  4i6. 
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Äuadeh 

nun gen 

, 

Grade 

nach 
R. 

mit  Sal- 
zen geiF. 
Luft 

Diffcn 

gemeine 

Luft  Ton 

6o»  Saus&. 

Hygr. 

Dlffer. 

Ganz 

feuclite 

Luft 

Differ. 

0,0470 

0,0490 

0,0480 

10 

0,0470 

0,0495 

0,0490 

0,0535 

0,0480 

0,0630 

20 

0,0965 

0,0463 

0,1025 

0,0555 

0,1  IfO 

.0,0840 

30 

0,1528 

0,0472 

0,1580 

0,0470 

0,1950 

0^095  5 

40 

0,1900 

0,0480 

0,2050 

0,0470 

0,2905 

0,0825 

50 

0,2380 

0,0480 

0^2520 

0,0470 

0,3730 

.    60 

0,2860 

0,0460 

0,2990 

0,0450 

^ 

70 

0,3320 

0,0455 

0,3440 

0,0395 

' 

80 

0,3775 

0,3835 

Die   VersucLe    geliören  unstreitig    zu   den   genaui^sten^ 
welche  iiberliaupt  angestellt  sind ,  und  verdienen  selbst-  den 
späteren  von  Dalton  und  Gay-  Lussac  an  die  Seite  gesetzt 
"zu  werden.     Als  Resultat  folgt  aus  denselben : 

±,  Die  Ausdehnung  der  völlig  trocknen  Luft  ist  durduälA 
regelmäfsig,  und  heträgt  zwischen  den  beiden  festen  Fanc- 
tcn  des  Thermometers  mit  EinschluTs  der  Correction  we- 
gen des  Glases  0,38202,  oder  wenn  man  wegen  dca  Ba-' 
rometerstandes  =  27",  hei  -yrelchem  das  Thcxmoraefer 
graduirt  war,  und  zur  Ausgleichung  dex  Fehler  nahe  heim 
Siedepunctc  aus  den  Differenzen  von  0^  hia  70®  das 
arithmetische  Mittel  =  0,04742  sucht,  dieses  mit  8  mul* 
tiplicirt  und  für  die  Ausdehnung  des  Glaaea  corrigirt^ 
0,38352. 

2.  Gewöhnliche  feuchte  Luft  scheint  sich  in  den  niederen 
TeBiper;aturei^  stärker  auszudehnen,  als  trockne^  Kön- 
nen die  Beobachtungen  fiir  völlig  genau  angesehen  wer- 
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den^  8o  berechtigen  sie  tu  der  Folgerpng^'  da£s  fenclite 
Unit,  oder  solche,  welcher  viele  Wasserdämpfe  beige- 
mischt sind ,  sich  in  den  niederen  Graden  der  Temperatur 
stärker^  als  trockne,  ausdehnt,  nnd  dafs  diese  gröfsere 
Ausdehnung  keine  Folge  Ton  beigemischtem  tropfbar  flüs- 
sigen Wasser  ist.  Es  folgt  dieses  daraus,  dafs  die  Diffe- 
renzen der  Ausdehnung  von  O^bis  30^  wachsen,  da  doch 
die  Luft  sicher  unter  20®  R.  aufgefangen  war,  und  daher 
der  Coi^deusationspunct  der  enthaltenen  Wasserdämpfe 
unter  dieser  Temperatur ,  wahrscheinlich  aber  nicht  iiöher 
als  etwa  10  bis  12  Gr.  IL  lag.  ^ 

Diejenigen  Versuche,  welche  in  den  neuesten  Zeiten  fast 
allein  und  ausschliefslich  als  gültig  und  vollkommen  genü- 
gend  angesehen    wurden  ,     sind   durch   Gat  -  Lüss ac    und 
Dalton  angestellt,    und  insbesondere  werden  die  durch  er- 
steren  erhaltenen  GröTsen  fast  ohne  Ausnahme  bei  allen  Be- 
rechnungen zum  Grunde  gelegt\     Dieser  bediente  sich  eines 
Fig. Ballons  D  mit  einem  etwas  verlängerten  Halse,  an  welchem 
104*  sich  entweder  eine  eiserne  Fassung  mit  einem  Hahn  befand, 
oder  dessen  Ende  mit  einer  feinen  Theilung  versehen  war. 
Die  Mündung  des  Halses  wurde  in  einer  kleinen  Wanne  mit 
Quecksilber  MC    gesperrt,    und   der  Apparat  so  gehalten, 
dafs  vermittelst  der  aufgetragenen  Theilung  die  Höhe  genau 
bestimmt  werden  konnte,   bis  zu  welcher  die  Luft,    ohne 
durch  einen  gröfsereu  Druck ,   als  den  der  Atmosphäre,,  zu- 
sammengedrückt zu  seyn,    denselben   füllte.        Die  andern 
G«sarten,  aufser  der  atmosphärischen  Luft,  wurden  vermit- 
'    telst  einer  kr nmmgebogenen ,  mit  der  oberen  Mündung  einer 
Fig.  Glocke  verbun4enen  Röhre  T  in  den  Ballon- gebracht,  indem 
105v  diese,  mit  der  zu  prüfenden  Gasiart  gefüllt,  in^ein  Gefäfs 
mit  Wasser  (oder  Quecksilber?)  eingetaucht  wurde,   wobei 
das  Gas  durch  die  krummgebogene  Röhre  in  den  Ballon  ent- 
weichen mufste.     Eine  ähnliche  krummgebogene,  mit  dem 
einen  Schenkel  in  die  Mündung  des  Ballons  gebrachte ,  mit 
Fig^der  andern  durch  Quecksilber  leicht  gesperrte  Röhre  B  vfer- 
104.  stattete  der  Luft  im  Ballon  bei  der  Erhitzung  ohneHin4&r- 


1^  And^  de  Chim.  XLIif.  i37  ff.    O.  XU.  ä55.   Pßiff  u.  Friedlfiiidei^ 
.N«ue^tQ  Eatd.  £ianz..Gel.  i8o3.  IL25.  .-  .-     . 
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HÜB  zu  entweichen.  Der  $o  Torgerichtete  Ballon  wnrdedann 
nebst  dem  sperrenden  Quecksilber  in  einem  Gefäfse  mit 
Wasser  bis  zur  Siedehitze  dnrchans  erwärmt^  erkaltete  dem- 
nächst bis  zum  Gefrierpuncte ,  wodurch  statt  der  ausgetrie- 
benen Luft  Quecksilber  eindringen  mufsti?,  und  dann  wurde 
dieses,  , und  dasjenige ,  welches  den  Ballon  ganz  füllte ^  ge-> 
naa  gewogen ,  wodurch  das  Verhältnifs  der  Ausdehnung  ge-* 
geben  war.  Sechs  auf  diese  Weise  mit  atmosphärischer. 
Xiuft  angestellte  Versuche  gaben  die  Ausdelmung  derselbe^ 
zwischen  den  beiden  festen  Functen  des  Thermometerar 
=  0,374;  0,376  5  0,3744  J  0,375«  J  0,3748;  0,3757^. 
also  im  Mittel  0^375*  Bei  Waasefstoffgas  aus  Eisen  und 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure  wurde  die  Ausdehnung  in 
swei  Versuchen  =  0,3749  und  0,3756  gefunden;  bei 
Sauerstoffgas  =  0,3747;  0,37M;  0,3745,  bei  Stickgas- 
es 0,3742;  0,37Ö6>  0,3750;   0,3746}  0,3765: 

Um  die  im  Wasser  auflöslichen  Gasarten  zu  untersuchen, 
bediente  sich  der  nämliche  Gelehrte   eines    selnr    einfachen 
Apparates.     Zwei  Glasröhren  TT,  ans  einem  Cylinder  ge-Pig. 
«chnitten,  wurden  vermittelst  eines  kleinen  Gcfäfses  mit  106* 
Quecksilber  graduirt,    und  mit  gleichen  Abtheilungen   be^ 
zeichnet,  dann  in  einer  kleine  Quecksilberwanne  AC  bis  zUr' 
gleichen  Abtheilungen  die    eine  mit   atmosphärischer   Luft, 
die  andere  mit  einer  andern  Gasart  gefüllt,   und  bei  rer- 
achiedenen  Wärmegi*aden  beobachtet,     £s  zeigte  sich  indefa 
nicht  die  mindeste  Verschiedenheit   der  Ausdehnungen  bei 
beiden,  vorausgesetzt,  dafs  sie  völlig  trocken  in  die  RöhreUr 
kamen.     Auf  diese  Weise  wurden  untersucht  iohiens,  Gas^ 
ealzß.  Gasj  echufefUchis.  xmd  Salpetergaa,  auch  zeigte  u^m-^ 
moniakgasy    wenn    es   hinlänglich   getrocknet  war ,    keine*    , 
gröfsere  Ausdehnung  als  atmosphärische  Luft     Indem  hier- 
durch also  bewiesen  war,  dafs  das  Volumen  aller  permanent 
elastischer  Gasarten  sich  durch  gleiche  Zunahmeh  der  Wärmo 
um  gleiche  Gröüsen  vermehre ,  so  führte  dieses  zu  der  Ver-. 
muthung,    dafs  auch  die   Dämpfe  dem  nämlichen  Gesetzo 
unterworfen  wären ,  welcher  Satz  darch  einen  directen  Ver- • 
such  mit  d^m  zuletzt  bcschHebenen. Apparate  durch  Verglei«  ^ 
chung  des  Verhaltens  von  Schti^felätherdampf  mit  atmosphä- 
rischer Luft  unmittelbar  bestätigt  wurde. 
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>  Bei  der  ErzSblang  dieser  Versucbe  muf^  es  allerdings 
auffallen ,  da/s  alle  einzelnen ,  uo  genau  übereinstimmenden^ 
Resultate  angegeben  sind^  obne  dafs  irgendwo  von  der  notb- 
wendigen  Cprrection  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  die 
■  Rede  ist.  UnmÖglicb  liefs  sich  vermnthen,  dafs  Gay-Lüssac 
für  jede  einzelne  Beobccbtung  diese  Gröfse  mit  bcreebne^ 
Und  dieses  nicht  yielmebr  erst  bei  dem  arithmetischen  Mittel 
aus  allen  gcthan  haben  sollte.  Es  war  daher  natürHchy  dab 
gründliche  deutsche  Physiker ,  namentlich  Gilbert  * ,  diese 
Correction  hinzufitgten.  Man  hat  indefs  seitdem  der  Auto- 
rität des  HB  LA  Place*  getrauet,  welcher  versichert ,  dafs 
Gay  -  Litssac  diese  Correction  selbst  hiRZUgefiigt  habe. 

Schon  früher  als  diese  Versuche  angestellt  wurden ,  be- 
achäftigte  sich  DALTOK'mit  dem  nimlichen  Gegenstande,  und 
Jbachte  die  erhaltenen,  naha  mit  jenen  übereinstimmenden 
Resultate  bekannt'.  Diese  wurden  auf  die  Weise  angestellt, 
dafs  Luft  über  Schwefelsäure  getrocknet ,  in  ^raduirten  glä- 
^  semen  B.öht'cn  einer  verschiedenen  Temperatur  ausgesetzt, 
ttnä  die  dann  beobachtete  Ausdehnung  derselben  gemessen 
wurde.  Als  Resultat  will  Dalton  erhalten  haben,  dafs 
trockne  Luft  sich  durch  eine  Temperaturerhöhung  von  15  7^  F. 
um  0,321  ihres  Volumens  ausdehnt.  Hierzu  setzt  er  noch 
4  Theile  für  das  Glas,  wonach  also  0,325  Theile  für  157® F. 
gehören,  mitliin  bei  gleichförmiger  Ausdehnung  0,373 
^  Theile  für  180®  P.  Allein  eben  die  gleichförmige  Ausdeh- 
nung will  Dalton,  seinen  theoretischen  Ansichten  zuwider, 
nicht  beobachtet,  vielmehr  eine  mit  der  Temperatur  abneh- 
mende gefunden  haben.  Darin  stimmen  aber  seine  Resultate 
•t^ollkoinmen  mit  denen  ron  Gay-Lüssac  überein,  dafs  auch 
iVa^serstoffgas ,  Sauerstoffgas ,  kohlensaures  und  Salpetergas, 
mithin  der  Analogie  nach  alle  Gasarten,  sich  ganz  wie  atmos- 
phärische Luft  ausdehnen,  desgleichen  ergiebt  sich  aus  den 
^on  Öaltok  über  das  Verhalten  der  I>ämpfe  und  der  feuch- 
fen  Luft  aufgestellten  Gesetzen,  dafs  auch  feuchte,  nur 
iitcht  mit  tropfbar  flüssigem  Wasser  gemengte   Luft,    also 


•«      1  Ann.  XIL  3g6.  Vergl.  Soldhbr  eb^nd.  XXV.  4i3« 
..     a  M^can.'c^l.  IV.  370. 

S  Memoirs  of  tlie  Litterary  and  Philosophical  &Qcieij  qi  ^lancliealer, 
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auch  Wasa^erdämpfe  und  überhaupt  alle  yoUkoBuneii  expail-«' 
dirte  Dampfe  eine  gleiche  Ausdehnung  haben ,  als  atmos|rhä-t 
rische  Luft.  Dieses  Gesetz  ist  dasjenige ,  welches  s^sitdent 
unter  dem  Namen  des  Daltonschen  und  Gay "  Liüs^ac^ , 
sehen  ganz  allgemein  in  Anwendung  gebracht  ist',  vnd 
TÜcksichtlich  der  absoluten  Gröfse,  um  welche  sich  ein  Luft-« 
Volumen  vom  GefrierpunCtc  bis  zum  Siedcpuncte  ausdehnt^ 
nimmt  Dalton  später  als  Gesammtresultat  seiner  Versuche 
=  0,376  an*. 

Aufser  der  oben  erwähnten  Reihe  von  Versuchen  hat 
Gat-  LüjssAC  noch  eine  zweite  mit  gröfserer  Sorgfalt  ange- 
stellt^ um  die  Ausdehaung  der  expansibelen  Flüssigkeiten 
genau  auszumitteln ,  und  diese  sind  es  wohl  vorzüglich^ 
worauf  sich  das  oben  gleichfalls  erwähnte  UrtheilLA  Place'« 
bezieht^.  Die  dabei  gebrauchten  Apparate  und  das  ange-  ^ 
wandte  Verfahren  beschreibt  Biox*.  Gay -Lüssac  bediente 
«ich,  wie  früher  Luz,  der  calibrirten  Glasröhren  mit  einer 
Kugel,  bestimmte  das  Verhältnifs  der  Kugel  zur  Röhre  durch  ' 
Abwägen  mit  Quecksilber,  kochte  dann  diesen  Apparat  ijuit 
Quecksilber  aus,  um  alle  Feudittgkeit  fortzuschaffen^,  legte 
ihn,  nachdem  Luft  hineingelassen  war,  in  eine  Wanne  mit^ 
Wasser  horizontal  ^  um  sowohl  die  Kugel  als  auch  die  Rohre 
einer  ganz  gleichen  Temperatur  auszusetzen ,  und  bestimmte 
die  Grade  der  Wärme  nach  einem  Quecksilbertherinometer,^ 
die  Ausdehnung  aber  nach  den  auf  den  Röhren  befindlichen 
Abtheilungen.  Die  Figur  zeigt  den  Durchschnitt  der  gan-t*ig, 
zen  Vorrichtung.  In  dem  bledhenen  Gefafse  AA  BB  näm-  f  07. 
,  lieh  befindet  sich  Wasser  zur  Erwärmung  der  Luft  in  deur 
Kugeln  der  Röhren  GG,  tt,  welche  durch  die  Korke  ao^ 
gehen.  Das  Wasser  im  Gefafse  wird  durch  Weingeistlam« 
pen  erhitzt,  uhd  die  Temperatur  vermitteist  des  Thermome- 
ters p  gemessen.  Das  Gefäfs  T  T  ist  mit  salzsaurem  Kalke^ 
gefüllt,  um  das  in  die  Röhre  geleitete  Gas  völlig  trocken  zu 
erhalten,  wenn  vermittelst  eines  kleinen  Eisendrahtes  dssr 
Quecksilber  aus  der  Röhre  gebracht,  und  statt. deaSe^  Luft' 


1  G.  XV.  56.  ^ 

3  Neue»  Syst.  d.  ehem.  TbeiU  d.  NaiurwUsenscb.  f  •  25. 

3  M^c.  U\.  IV.  XX.  ff.  u.  27a  ff.    Vergl.  G.  XXV.  393. 

4  Trait^.  I.  18a. 
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Uneingelaaten  wird  Bine  Verbesaernng  dieser  Vorrichtang 
läfüt  'sich  anbringen ;  wenn  man  'die  Röhren  dicht  vor  der 
Pig.  Kugel  aa  in  einen  rechten  Winkel  umbiegt,  indem  ea  hier- 
408*  durch  viel  leichter  wird,  dturch  Aufrichten  der  Kugel  diese 
ao  weit  mit  Luft  oder  Dampf  zu  füllen ,  dafs  der  Anfang  des 
aperrenden  Quecksilbers  gerade  auf  0  der  Theilung  zu  ste-^ 
hen  kommt 

Die  Ausdehnung  der  untersuchten  Substanzen  für  die 
beobachteten  Grade  der  Wärme  lafst  sich  aus  den  abgelese- 
nen Graden  der  Röhre  leicht  berechnen,  Ist  nämlich  V  das 
ursprüngliche  Volumen,  8  die  Ausdehnung  desselben,  so  ist 
V  (l  +  5)  das  durch  die  Temperatur  vermehrte,  Heifst 
dann  V^,  das  beobachtete  gröfsere  Volumen ,  so  ist  dieses  mit 
Einschlufs  8er  Correction  wegen  Erweiterung  des  Gefafses 
=  V  (t  +  3 kt).  Wenn  k  die  lineare  Ausdehnung  der  Sub- 
stanz des  Gefafses  für  l®  derjenigen  Temperatur  bedeutet, 
welche  durch  t  bezeichnet* wird.  Demnach  ist 
V      ;       V  (!+*)=  V'(l +  3kt)  und 

V^(l  +  3kt)  — V         V^(i  +  3kt> 
a« ^ — = :^ 1. 

Wollte  man  die  bei  einem  Barometerstände  =  h  gemessenen 

Volumina  der  Luft   auf  einen   bestimmten  Barometerstand 

h 
a=  H  reduciren ;  so  müfsten  in  der  Formel  V  und  V  mit-^ 

■EL 

multiplicirt  werden,  Indern^  aber  das  Gesetz  der  Ausdehnung 
achon  der  Natur  der  Sache  nach  für  jeden  Barometerstand 
gelten  mufs,  so  wäre  es  überflüssig,  diese  Correction  anzu- 
bringen,    Aendert  sich  indefs  während   des  Versuches  der 

H 

Barometerstand  aus  h  in  H,    so  mufs  die  Formel  noch  mit-r- 

n 

uultiplicirt  werden. 

Auf  diese  Weise  fand  Gay-Lüssac,  dafs  die  Ausdeh- 
aung  der  atmosphärischen  Luft  und  aller  Gasarten  durch  alle 
Grade  'gleichförmig,  und  für  die  Temperatur  zwischen  den 
1>eiden  festen  Puncten  des  Thermometers  =0,375  ist.  Ge- 
meine, nicht  ausgetrocknete,  un4  daher  mit  Wasserda^pf 
gemengte  atmosphärische  Luft  zeigte  oberhalb  derjenigen 
Temperatur,   bei  welcher  sie  in   die   Glasröhren    gebracht 
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%«rar,  fut  glei<ihe  TettpO-atn^eriölimigeii  gleiche  Vermeh- 
rungen ilires  VolnmenSy  und  ihdera  eben  dieses  auch. bei 
den  Dämpfen  des  Scbwefelätbers  der  Pull  war,  so  gründete 
Gat-Lüssao  hierauf  den  seitdem  allgeniein  angenomiüeneu 
SchluTs,  daß  feuchte,  wie  trockne,  Luft  und  alle  Arten 
Dämpfe  sich  ganz  auf  .gleiche  Weise  ausdehnen. 

Später  als  alle  diese  erwähnten  Versuche  wurde  atif  Ver-* 
anlas&ung  einer  Preisfrage  der  Akademie  der  Wissenschaften 
und'  Künste  zn  Ronen  dieser  nämliche  Gregenstand  auf« 
Neue  durch  H.  FiiAuosRGuzs  in  Untersuchung  genommen^ 
und  seine  Abhandlung  gekrönt.  Ein  Auszug  aus  derselbe» 
enthält  aufser  einer  geschichtlichen  Uebersicht  der  früheren 
Bemühungien  folgende  wesentliche  Resultate  *.  Durch  1Ü2 
von  5  zu  6  Graden  der  80theil.  Scale  angestellte  Beobach^ 
tungen  fand  er  die  Ausdehnungen  der  Luft  deH'^  Zunahmen 
der  Wärme  proportional ,  und  im  Ganzen  zwischen  den  fe- 
sten Puneten  des  Thermometers  =0, 371168.  Er  bediente 
sich  hierzu ,  wie  Gay  -  Lüssac  bei  seinen  ersten  Versuchen, 
einer  Flasche,  welche  getrockn'et,  dann  mit  einer  Glasscheibe 
verschlossen  bis  auf  den  erforderlichen  Grad  der  Wärme  er** 
liitzt,  und  nachde^  die  ausgedehnte  Luft  zum  aliquoten  Theile 
entwichen  war,  wieder  bedeckt  und  unter  Wasser  geöffnet 
wurde,  so  dafs  ans  dem  Verhältnifs  des  eingedrungenen 
Wassers  zum  Inhalte  des  Ganzen  die  Ausdehnung  der  Luft 
berechnet  werden  konnte.  Von  einer  Correction  wegen  der 
Ausdehnung  des  Glases  ist  hierbei  nicht  die  Rede ,  und  man 
darf  daher  auch  hier  vermuthen,.dars  sie  bei  den  einzelnen 
Resultaten  vielleicht  nicht  mitberechnet  ist.  Mnfste  sie  noch 
hinzugesetzt  werden,  so  wäre  die  wirkliche  Ausdehnung 
=^  0,3  75671.  Indefs  ist  es  an  sich  nicht  wahrscheinlich, 
dafs  Flaugergues  eine  damals  so  bekannte  und  so  nahe  myt-* 
biegende  Correction  übersehen  haben  sollte ,  und  aufserdeni 
stimmt  der  erhaltene  Coefficient  der  Ausdehnung  sehr  gonon 
'  mit  demjenigen  überein,  weichte  derselbe  nachher,  durch 
ein  etwas  abgeändertes  Verfahren  erhielt«  Er  bemerkt  nam^ 
lieh ,  dafs  noch  niemand  Ver^suche  über  die  Ausdehnung  der 
Flüssigkeiten  inGefafsen  angestellt  hätte,  welche  ihre  esgene 
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Antdeknung  compenrirten.  Hierzu  wählte  er  dalier  ein  glä- 
■ernes  cylinderfönnige«  6ef äfs ,  worin  aich  ein  anderes  cj- 
littderförmiges  von  Blei  befand^  dessen  gröfsere  Aasdehnung 
die  des  gläsernen  compensirte ,  und  erhielt  hiermit  folgende 
Resultate  y  wenn  R  Grade  des  gOtheil.  Thermometers,  n  die 
Zahl  der  Versuche,  a  die  Ausdehnung  nach  Versuchen ,  a^ 
nach  Rechnung  unter  der  Voran ssetsung,  ,dafs  sieden  In- 
erementen  der  Wärme  direct  proportional  aej,  und  A  die 
Differenzen  bezeichnet  ^  das  Volumen  bei  0^  «=3  i. 


R 

n 

1     « 

a» 

1       Ä 

iO 

5 

1,04640 

1,04647 

-0,00007 

.  20 

4 

1,09308 

1,09293 

+  0,00015 

30 

6 

1,13943 

J,13940 

+  0,00003 

40 

6 

1,18569 

1,18587 

-0,00018 

60 

4 

1,23188 

1,23234 

-0,00046 

60 

& 

1,27905 

1,27881 

+  0,00024 

70 

5 

1,32663 

1,32527 

+  0,00036 

.  80 

,8 

1,37174 

,  1,37174 

0,00000 

Di^  hier  mitg^theilten  Resultate  oft  wiederholter  Versuche 
eines  durch  seine  Gewandtheit  im  Calcül,  wie  durch  seine 
Fertigkeit  im  Experimentiren  rühmlichst  bekannten  Physi- 
kers stimmen  mit  den  früher  erhaltenen  und  unter  sich  so 
genau  überein,  daTs  man  allerdings  Redenken  tragen  mufs, 
sie  denen  von  Gay  -^  Lüssac  nachzusetzen.  Späterhin  stellte 
ebenderselbe  noch  lo  Versuche  über  die  Ausdehnung  der 
gewöhnlichen,  im  Freien  aufgefangenen  Luft  an,  und  fand 
die  Vermehrung  des  Volumens  bei  dieser  3=  0,411^  also 
beträchtlich  gröiser  als  der  trocknen '. 

Vergleicht  man  die  drei  zuletzt  erwähnten  Versnchsrei- 
ben,  80  liegt  das  durch  Gay  *•  LüasAC  ei^haltene  Resultat 
gerade  in  der  Mitte,  welches  allerdings  sehr  für  dasselbe 
caitscheklet.  Indefs  haben,  dennoch  die  durch  Ijitz  ange^ 
stellten  Versnche^  verglichen  mit  denen  von  Schmitt,  und 
auf  der  andern  Seite  auch  die  zuletzt  erwähnten  von  FiAtr- 
Gxaocrxs  «o  viel  für  sich,  dafs  es  fraglich  ist,  ob  man  die- 
•enoHich  die  Aufgabe   über  die   Ausdehnung   der  Gasarten 


1  J.  d.  Ph.  LXXXin.  344. 
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für  alwolut  ^ntacMeden  atisehen  darf.  Alle  bisher^angege»» 
bcnen  Versuche  bescfariilikten  fiich  auf  die  Ausdelmüng  dev 
Luft  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des  Thermometers; 
Für  höhere  und  niedrige  Grade  sind  nur  wenige  Beobäch-^ 
tungen  vorhanden  j  und  dieser  ist  kein  sonderlicher  Verlust, 
da  man  als  ausgemacht  ansehen  kann,  däfs  die  Luft  sich  stets 
gleichmälsig  ausdehnt,  so  lange  sie  keyie  chemiiehe/  Zerse-»  ^ 
tzung  oder  keine  Veränderung  ihres  Aggregatzustandes  er-^ 
leidet  Indefs  will  Robin  '  gefunden  haben ,  dafs  das  Luft 
durch  die  Hitze  des  weifsglühenden  Eisens  um  das  Vierfache 
ihres  ursprünglichen  Volumens  ausgedehnt  wird,  welche^ 
beiläufig  eine  Temperatur  von  1066^  C«  andeutet,  die  Aus-b 
dehnung  der  Luft  :=::  0,00375  fwr  1**  C,  angenommen» 
Auch  G.  G.  ScHMtOT*  prüfte  die  Ausdehnung  in  höheren 
Graden,  und  fand  sie  bei  i60°R«  =:  Q>7i72,  bei  einer 
Uitze,  welche  das  Glas  weich  machte  =:  2,20«  Tivb  ge-? 
nauesten  Versuche  sind  ohne  Zweifel  die  durch  DÜlong-  und 
Petita  angestellten,  wonach  sie  fanden,  dafs  die  Ausdefa^ 
nung  der  Luft  und  der  Gasarten  von  —  36°  bia  360®  C. 
stets  gleichmäiJsig^  und  zwar  =3  0,00375  für  jeden  Grad 
G.  ist. 

Die  meisten  der  jerwähnten  Versuche  über  die  Aus« 
dehnnng  der  Gasarten  endlich  sind  mit  denselben  unter  mittt 
leiem  oder  wenig  davon  abweichendem  Luftdrucke  ange-p 
^ellt.  Amovtoks  ^  suchte  indefs  den  Coeffieienten  der  Aus-r 
dehnung  der  Luft  auch  für  verschiedene  Dichtigkeiten  za 
bestimmen,  und  fand  ihn  überall  gleich,  Rox^  dagegen 
.wollte  ihn  mit  der  Dichtigkeit  zunehmend  geftmden  habeut 
H.  Davt^  hat  das  Gesetz  mit  Luft  von  \y.\^  4*  und  2fadier 
Dichtigkeit  geprüft,  und  überall  bestätigt  gefunden. 

Noch  verdient  eine  Behauptung  vonDiii^tUK  hier  erw;ähiit 
zu  werden,  welche  ein  allgemeines  Naturgesetz  aufstellend 


'\    Neue  Gmadsaue  der  Artillerie ,    durch  Euler.   BerK   1795*  & 
p,  963. 

Ä    Gren  N.  J.  IV.  635. 

3  Ann.  de   Chim.  et  de  Plijs,  YIL  120* 

4  M^m.  de  Par.  1702. 

5  Phil.  Trans.  LXVIL 

6  Phil.  Trans.  i823.  iL  2o4. 
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lange  Zeit  Inndnrcli  viel '  Anfinerksanikeit  erregte.  ßaltoH 
stellt  nämlich  die  Hypothese  auf,  welche  .nach  ihm  die  Dcd- 
tonsche  l^heorie  genannt  ist,  dafs  alle  permanent  elasti«* 
•che  Fliisngkeiten  sich  in  einer  geometrischen  Progression 
ausdehnen,  wenn  die  Wärme  in  einer  arithmetischen. wächst, 
alle  homogene  Flüssigkeiten  aher  vom  Pnncte  des  Gefrierens 
s  oder  ihrer  grGfsten  Dichtigkeiten  sich  tim  Gröfsen  ansdeh^ 
«eri,  welche  sich  wie  das  Quadrat  der  Temperaturen  ver-- 
Iialten'»  Dalton  hat  dieses  Gesetz  auf  die  verschiedensten 
Flüssigkeiten  angewandt,  und  die  Resultate  der  Beobachtun- 
gen mit  denen,  welche  er  durch  Rechnung  erhielt,  ver- 
glichen, wobei  allerdings  eine  nahe  genaue  Uebereinstim- 
mnng  stattfindet,  indem  keine  Beobachtung  absolut  genau 
ist ,  und  daher  die  Fehler  der  Theorie  mit  denen  der  Beob* 
achtangen  leicht  zusammenfallen  können.  Dasjenige,  was 
ihn  vorzüglich  bewog ,  diesen  Satz  aufzustellen,  wonach  die 
Ausdehnungen  der  Flüssigkeiten,  namentlich  des  Quecksil- 
bers im  Thermometer  sich  in  den  niederen  Graden  der 'Warme 
weniger  als  in  den  höheren  ausdehnen  müssen ,  ist  das  Re- 
sultat von  Versuchen,  wonach  nz  Lüg  fand,  dafs  ein  Queck- 
silberthermometei'  in  Mischungen  aus  Wasser  von  verschie- 
denen Temperaturen  nicht  das  arithmetische  Mittel  beider 
ceigt,  sondern  stets  etwas  weniger  •.  Wenn  er  nämlich 
gleiche  Quantitäten  Wasser  von  80^  und  0^  R.  zusammen- 
fofs,  »o  zeigte  das  Quecksilberthermometer  in  der  Mischung 
nicht  40^)  sondern  nigr  38^>6.  Wäre  dieses  Resultat  eines 
Versuches,  welchen  schon  RzNAi^niNi'  anstellte,  wirklich 
ganz  über  allen  2tfWeifel  erhaben,  so  würde  es  allerdings  die 
aufgesellte  Theorie  unterstützen  oder  völlige  begründen.  Li- 
def^  behauptet  Gay  -  Lüss^ic  ^  die  Grade  des  Quecksilber' 
thermometers  mit  denen  des  Luftthermometers  für  alle  Grade 
zwischen  dem  Gefrierpuncte  und  8iedepincte  genau  über- 
einstimmend gefunden'  zu  haben ,  welches  gegen  diese  Hy- 


1  Ein  neaes   System  d.  ehem.  Tbeili  d.  I^atorwissenscliaft.  I.  x6k 
VcrgL  G,  XIV.  273  und  288. 

2  Recherches  sur  les  Modif.  de  l'atmos.  IL  160  (F. 

3  Phil,  nat*  Patay..i^4  UL  276.    VergL  Lambert  Pjrometrie  p.52« 
Kraft  Com.  Pet.  XIV,  229.  S.  Thermometer. 

4  La  Place  Mec.  eÜ.  IV.  270. 
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potlieae  strditet  SfJktet  stellt^  yd»£»  t*LAvoER«t;xB '^  die  ge^ 
nannten  Versuche  noclunals  mit  einem  rorzüglich  grofsea 
Aufwände  von  Sorgfalt  und  mit  gröfster  Vorsicht  an^,  nnd 
erhielt  folgende  Resultate.  Es  gähen  fol^gende  Mischungen 
die  angegebenen  Temperatnren  mit  einem  genau  gej>r^ten 
Qaeck^ilberthermometer  gemessen  an,  ^  > 

3  Th.  Wasser  Ton  0^  und  1  Ttü  roh  80°  gahe^  19^86 
2  — ^  —  ~  —  2  —  ■  —  —  39°,i51' 
1  —  —  —  —  3  — ^'—  —  59%87. 
Indem  nun  hiernach  das  Thermometer  allezeit  hinter  dem 
arithmetischen  Mittel,  nämlich  20^  40°  und  60  zuriickhlieh, 
so  entscheidet  auch  dieser  Gelehrte  in  Gemäfsheit  einer  des- 
wegen angestellten  Rechnung  für  Daltoits  Satz:  dafs  die  Aus- 
dehnungen des  Quecksilbers  eine  geometrische  Progression 
befolgen  ,*  während  die  Warme  in  einer  arithmetischen  zu- 
Bfimmt^.  Allein  die  iResultate  der  Versuche  selbst  beweisen 
dais  GegehtheiJ.  Ware  nämlich  äie  Hypothese  :^ichtig,  so 
mii£»ten  die  Difierenzen  zwistheh  den  berechneten  und  deict 
gefundenen  Temperaturen  abnehmen ,  welches  abef;  bei  4eto 
unmerklichen  Unters6hiede "von  0,86  ui'd  0,87,  zwischeii 
welchen  Gröfsen  0,81  in  der  Mitte  liegt j  nicht  anzuhehnieii 
»t.  Indem  vielmölir  das  Thermoiaietcr  stets  Um  eine  ttahecon- 
atante  Gröfse  äuriickbleiBt,  so  liegt  die  Ursache' hiervon  ohne 
Zweifel  in  dem  Umstände,  dafs  es  stets  einige  Zöit ' erför-J 
dert,  bis  e^n  Thetündmeter  in  tilgend  einem  Medio  Vöh  die- 
sem völlig  durchwärmt  wird,  und  genau  die  l'emperattiif 
dosselben  anni|nmt,  worauf  namentlich  Wahlenbero«  auf-^ 
merksam  gemacht  hat.  Die  Frage  ist  indefs  spSterh'^n  ebeii| 
80  gründlidi  uiitersufchtj  als  bestiniimt  entschieden  durcH* 
^^üjLONo  ond  Pe*»*,'  indem  sie  die  Ausdehnung  deir  Luft 
nnd  des  Quedcülber«r  durch  alle  GraÖ^  von  —  36  bis  1 6  0  C.\ 
ibvgfältigst  mit  einander  verglichen ,  und  die  voükohim&nstö 

- ; :  •  y  ''  ,  ■  .  \^;;) 

^  '  i'j.  d!  PWL5ÖCYII.  383.    "     .  '  '  ,■    '  •.'■   "  ,  .  ,    ,  '  "^  ''> 

2  Lorsque  la  chaleur  aiigmente  par  degres  i^gaiix }  ou  en  progre^si^iy 

ai^Ulhii^tiqti^,   lai^ltätätibtii' corresponäiuites  Via'  mercui*^  ]rörxne,üt  une 

progreMip^g^wA(6iri<iT*i.a.  pla86.'  f  +    •  '    '  ',     '      *    .»-  .it> 

3G.  XLUA17. 

4  Ann.  dcChim.  et  de ;PJiy$.  VjH,;  ;.i7,|r. 
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Ueb^dkutinunung  bdid^c  ^beobicliteteii,  irodorcli  sie  9ich  xa 
4erf!olgerung  ber^cbtigt  glauben,  da£s  die  Dalionsch^  Hy* 
pothesCy  obgleich  sinnreich,  dennoch  mit  der  Erfalining 
nicht  übereinstiminettd  aey« 

Souiit  wären  ^ko  die  Greaetze  der  Anadehnnng  expansi-* 
beler  Flüssigkeiten  dur.ch  die  angestrengten  Bemühnngen  der 
EhyMiker  gleichfalls  i^.  eineni  hohen  Grfido  der  Vollständig- 
keit aufgefunden.  Weniger  ist  dieses  unstreitig  der  Fall 
hei  der  gleichfalls  ä^rch  Dalton  und  Gay  -  LüssAc  aufge« 
stellten  Behauptnug^  dafs  alle  Dämpfe  ohne  Unterschied  sich 
gleichmäfsig  und  genau  wie  die  permanenten  Gasarten  aus« 
'  dehnen  sollen.  Hiermit  stehen  nämlich  die  oben  angegehe* 
neu  sehr  genauen  Beobachtungen  von  Ltrs ,  Schmibt  und 
!fi.AUOjBRGU£s  im  Widerspruche ,  auch  habe  ich  selbst*  da$ 
Gregentheil  gefunden ;  obgleich  die  Ausdehnung  des  Wasser« 
dlampfes  derjenigen ,  welche  der  atmosphärischen  Luft  eigen 
ist,  .3^^  nahe  kommt  Es  bedarf  daher  noch  einer  Heihe 
cenauer  Versuche ,  um  hierüber  bestimmt  ztx  entscheiden. 
Y^ais  sich  theoretisch  nach  Gründen,  aus  dem  Wesen  der 
YT^rme  hergenommen,  hierüber  sagen  läfst,  ist  unter  dem 
Artikel :  JVärme  abgcbandelt 

Ist  diesemn^ch  die.  Ausdehnug  der  permanent  elastischen 
Flüssigkeiten ,  und  dqr  Dämpfe  für  den  Zustand  ihrer  Ex- 
pansion mit  den  "Temperaturen  gleichmäfsig  wachsend  ^  wia 
miiKlestens  für  die  ersteren  innerhalb  der  abgegebenen  Oren- 
fen  keinem  Zweifel  unterliegt,  und  kann  man  d«n  Coe£K^. 
cienten  der  Zunalniie'  des  Volumens  so  ^pellnien ,  wie  er 
^urch  Gay  «  Lüssac  bestimmt  ist,  wofür  bis  jetzt  noch 
iiber^riegende  Gründe  entscheiden,  ^o  läfst  sich  die  durch 
Wärme  verursachte  Veränderung  des  Volumens  hieirhei  eben 
8Q>  leicht >  als  beim  Quecksilber  berecfanfiu.  Ist  nämlich  daa 
yplumen  i=  V  für  t  Grade  der  Temperatur  g^g^ben,  und 
dieses  auf  das  Volumen  =3  V  bei  t'  Graden,  zu  reduciren^ 
so  ist  aligemein  für  Grade  der  C.  Scale  V  ^:=s  V  (l  *f  0,Q0  375 
(f  -rr-  t) )  ,*  für  Reaumürsche  Grade  aber  ist  ,  , 
1^'=:V(l+0,004687;5  (f  —  t))  un4  für  Ealire^heit«che 
endlich  ist  V  sä  V  (t  +  0,002JöaÄaÄ4  :(t^-»^t)X 
^ ■   \M^-^  . 

i   Muo«ke  PbyiikalUcli«  Abb.  I.  i4$.  ä;  ^'  -'    *•  -  J  - 


Ausdünatua^.  .  Ausladen     .     '843^ 
Auadünstung. 

JBxhalatio,  Transpiratio ;  Transpiralion;  PerspU 
Tation*  Der  Gewichtsverlust  durch  Athmen  und  Ausdün- 
stung beträgt  bei  einem  Manne,  der  keine  schwere  Arbeit 
thut,  in  1  Minute  11  bis  32  Gran-^  in  24  Stunden  1  Pfund 
1 1  Unzen  und  4  Drachmen  bis  6  Pfqnd  j  im  Mittel  in  1 
Minute  18  Gran,  in  24  Stunden  2  Pfund  13  Unzen.  Im 
gesunden  Zustande,  besonders  wenn  nicht  die  Verdauung 
gestört  ist ,  zeigt  ein  Individuum  alle  2  4  Stunden  dasselbe 
Gewicht.  Der  Gewichtsverlust  ist  am  schwächsten  während 
dem  Essen ,  am  stärksten  während  der  Verdauung.  ^ 

Lavoisier  und  Seguin  herechnen,  jedoch  auf  nicht  gan« 
sichere  Thatsachen  gestützt,  dafs  von  den  45  Unzen,  die 
als  mittlerer  täglicher  Verlust  anzusehen  sind,  angehören 
5  Unzen  7  Drachmen  dem  in  den  Lungen  verbrennenden 
Kohlenstoff,  3  Unzen  3  Drachmen  tmd  i  0  Gran  dem  in 
'den  Lungen  verbrennenden  Wasserstoff,  5  Unzen  5  Drachmen 
%ind  62  Gran  dem  durch  die  Luiigenansdfinstung  ausgeschie- 
denen Wasser  und  30  Unzen  dem  durch  die  Hautausdün- 
«tnng  ausgeschiedenen  Wasser',  G. 

Aualader. 

JExcitaior  electricus;  £xcitateur^  Are  conduclcur; 
JDe^charging  rod^  So  heifsen  verschiedene  zur  elektri» 
«icheu  Geräthschaft  gehörige  Werkzeuge ,  welche  zum  Anii* 
ziehen  des  elektrischen  Funkens  und  zum  Entladen  der  ge^ 
ladenen  Flaschen  und  Batterien  dienen. 

Bei  ihrer  Einrichtung  kommt  dies  darauf  an,  ihnen  eine 
solche  Form  zu  geben  und  sie  aus  verschiedenen  Theilen  ao 
zusammenzusetzen,  dafs  sie  bequem  mit  der  Hand  angefafi^ 
werden  können,  ohpe  dafs  man  Gefahr  läuft,  dafs. ein  Theil 
der  entladenen  Elektricität  durch  Ai^  Hand  selbst  hindureli 
gehe.  Ein  wie  ein  C  gekrümmter ,  an  beiden  Enden  mit 
Kugeln  versehener  messingener  Stab,  den  man  unmittelbar 
mit  der  Hand  anfafst,  würde  diesem  Zwecke  nicht  in  allen 
Fällen  entsprechen,  weil  man  bei  Entladung  von  starken, 
^tterieea  beim  Anfassen  desselben  eine  Art  von  Erschfit* 


1  Lavoisier  und  Segnio  in  Scheret  J«  X.  56o.  Ann.  de  ChimrXCL  5; 
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tening  mit  empfindet ,  dJö  um  «o  stSrkct  i«t ,  je  dunner  der 
Stab  ist/  und  zwüt  vorzüglich  durch  die  seitliche  •  Ausbrei- 
tung der  in  grofser  Masse  durchgclcitetcn  Elcttricität.  Ein 
Auslad^r,  bei  welchem  diese  Gefahr  gänzlich  beseitigt  i««^ 
und  der  auch  sonst  eine  bequeme  Einrichtung  hat,  besteht 
Fig.  aus  einem  gläsernen  HandgrilFe  D  (weniger  passend  aus  einem 
109. Handgriffe  von  gedörrtem  Holz),  und  zwei  krummen,  etwa 
eine  Linie  dicken  Messingdrähten  BB,  die  «ich  um  dasChar- 
nier  A,  das  sich  an  der  messingenen  Kappe  des  gläsernen 
Handgriffes  befindet,  nach  Art  eines  Cirkels  bewegen  lassen. 
Die  Drähte  sind  zugespitzt  und  auf  ihren  Spitzen  stecken 
die  Kugeln  C  C,  die.  eingeschraubt  sind,  und  die  man  nach 
Gefallen  abschrauben  kann.  Diese  Einrichtung  gewährt  den 
Vortteil,  dafs  man,  nachdem  es  die  Umstände  erfordern, 
die  Kugeln  sowohl  als  die  Spitzen  gebrauchen  kann,  und  da 
die  Drähte  in  dem  Charniere  beweglich  sind,  so  kann  man  sie 
nach  Gefallen  bei  gröfseren  und  kleineren  Flaschen  anwen- 
den. Beim  Gebrauche  fafst  man  das  Instrument  an  dem 
Handgriffe  an,  berührt  diejenige  Seite  der  geladenen  Flasche 
oder  Scheibe,  welche  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung 
steht,  und  in  welcher  also  keine  freie  elektrische  Spannung  ist, 
mit  dem  einen  Knopfe ,  und  nähert  den  andern  Knopf  der- 
jenigen belegten  Seite  i  von  welcher  die  Ladung  ausgegan- 
gen ist,  «der  irgend  einem  Leiter,  der  mit  derselben  in 
Verbindung  steht,  worauf  denn  bei  hinlänglicher  Annähe- 
rung die  Verbindung  zwischen  beiden  Seiten  so  weit  ergänzt 
wird ,  dafs  der  Schlag  durch  die  Luft  dui'chbrechen  kann, 
un'f^  die  Flasche  entladen  wifd,  ohne  dafs  die  Hand  den 
Schlag  fühlt.  Bei  Entladung  einer  Batterie  wird  insgemein 
der  Haken  an  der  Seite  dos  Kastens,  worin  die  Flaschen  stehen, 
welcher  mit  der  äufsern  Belegung  verburidcn  ist,  durch  einen 
Draht  oder  eine  Kette  mit  dem  einen  Arme  des  Ausladers 
zusammenhängen,  der  andere  Arm  aber  mit  seinem  Kjiopfe 
einem  der  Stäbe  genähert,  welche  die  inneren  Seiten 
der  Flasche  miteinander  verbinden.  Zur  Entladung  seiner 
Riesenbatterieen  '  bediente  sich  van  Maaüm  eines  ähn- 
lichen Ausladcrs  in  grofscm  Mafsstabe,  wovon  unter  dem 
Artikel   Batterie  noch   die   Rede    scyn  .  wird.       Will   man 

•  1    S.  BattertB  eleltrische. 
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eine  fitille Entladung  abnePunLen  uiidScl^^  SQfiobratibt  man. 
die  Kugel  von  dem  einez;  Arme  ab  ^  und  nähert  die  freige^ 
wordene  Spitze  der  Zuleiter  zu.  derjenigen  Belegung,  anf 
welcher  die  freie  elektrische  Spannung  iaU  . 

Eine  zu  vielen  Versuchen,  die.  durch  die  Entladung  von  ' 
Flaschen  und  Batterien  angestellt  werden  können ,  besonders 
bequeme  Geräthschaft,  ist  der  sogenannte  Henlyische  alig»^ 
meine  jduslader,  der  nach  Henly,  seinem  Erfinder,,  so  be- 
nannt worden. ist.  A  ist  ein  gut.lakirtes  Brett  von  angemes-^  Fif « 
sener  Länge  und  Breite  (das  unsrigeist  9"  lang  und  5^^  breit),  HO» 
welches  den  Fufs  des  Instruments  abgiebt,  BB  sind,  zwei 
Glassäulcn  in  das  Brett  eingekittet,,  und.  oben  mit  messinge« 
»en  Hauben  Yersehenjj  deren  jede  ein  Ku^lcharnieji*  hat  und 
in  einer  federnden  messingenen  Röhre  den  Drahi  D  C  ti^agt^ 
der  sich  nicht  nur  in  der  Röhre  verschieben,  sondern  auch 
vermöge  des  Kugelcharniers  in.  allen  mpgjichen  Richtungei^ 
drehen  läfst«  leder  Draht  hat  an^  dem  Ende  C  einen  Ring^,, 
und  an  dem.  zugespitzten  mit  einem  Loche  durchbohrten  Ende 
D  eine  messingene  Kugel  ^  die  man  auch  abnehmen  kanik 
E  ist  eine  starke  hölzerne  Scheibe  fünf  Zoll  im  Durchmfesser, 
auf  deren  Fläche  c^in  Streifen  JElfenbein  eiagelegt  ist,  und 
die  einen  .starken  cylindrischen  FuXs  hat.  Dieser  Fufs  pafst 
in  den  hohlen  Gjlindler  F  G,  der  in  der  Mitte  des  FufsgestelJs 
gefestigt  ist^  und  worin  der  Fufs  der  hölzernen  Scheibe  ver-^ 
mittelst  einer  Stellschraube  oder  statt  dieser  vermittelst .  eines, 
federnden  Messingdrahtes  auf  jiede  beliebige  Höhe  gestellt; 
erden  kann«  H  ist  eine  kleine  zu  diesem  Instrumente  ge- 
örige  Presse  y  bestehend  aus  zn&i  6"  langen  und  3'^  breitön 
Brettchen  ^  die  durch  zwei  an  dem  unteren  Brettehen  befe- 
^gten  männlfehen  Schrauben  iind  auf  dieselben  pgssendeix 
Mutterschrauben  aneinander  fest  geprefat  werden  können.: 
Sie  läTst  sich  y^rtmttelst  eines  in  der  ,!^tte  ^es  imtern  Brett-, 
,chw/8  befc&tigten  ^Stiel^es  atatt;  der  ^cheibe^E  in  den  Fufs  F  Q 
e^^se^zen.,  An  dem  ob ern  pi'ettchen  sind  in  der  Mitte  den 
langen  Seite  r^nde  ^u^9ehnitte  ange^br^cht,  um  daselbst  diQ 
Drähte  auf  ,qme  bequeme  Art  auf  die  Körper  (namentlich 
Streif ep.von Blattgold  u.  s*w.),  durch  welche  derEntladungs« 
^icl}lag^  gleite J  werben  soll,  auffetzen  zu  können«  Auch 
könpen  in  der  Mitte  a^  Vid«  Bjj^litel^^nl^il^tß  eingeschraubt 
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'^werden  I  ron  denen  der  eine  dnrcli  den  m  dieiem  Behuf  in 
der  Mitte  dnrcUbokrten  Stiel  dewelben  Iiindarcligeht ,  die  m 
Sjpitzen  in  der  Bbene  der  Arettdien  endigen,  nnd  einander 
gerade  gegenüber  ftehen.  '  '^ 

Das  Inatniment  dient  dozn ,  mit  BeqnemiirliLeit  die  £nt- 
ladungfsohläge   über  mid   dvarch  beliebige  Körper  gehen  zn 
lassen.     Verlangt  man  x.  B,  den  Schlag  über  die  fläche  eines 
Cbartenblattes  oder  einer  Glasscheibe  zu.  fahren,  so  lege  man 
das  eine  oder  die  andere  auf  die  Scheibe  £ ,  nnd  stelle  nach 
abgenoäimenen  Kugeln  die  Spitzen  auf  die  Flache  derselben 
in  eine  der  StSrke  der  ILiadung  angemessene  Entfernung  (bei 
starken  Batterien  kann  man  die  Entfernung  auf  einige  Zolle 
msdehnen).     Verbindet  man  nun  den  einen  Drabt  C  D  dnrcli 
eine  Kette  oder  einen  Draht  mit  der  äufsern  Belegnug  einer 
geladenen  Flasche  oder  Batterie ,  und  nähert  einen  gewöhn- 
liehen  Auslader ,  der  jgleichfalls  durch  eine  Kette  oder  einen 
Draht  mit  dem  Ringe  des  andern  Drahtes  CD  verbunden  ist, 
dem  Knopfe  der  Flasche^  oder  einem  der  Knöpfe  der  Draht- 
verbindung der  innern  Seite  der  Batterie  ^  so  geht  der  Schlag 
«US  etner  Spitzeln  die  andere  jiber  die  Oberfläche  des  Cbar- 
tenblattes oder  der  Glasscheibe  hin ,  und  hinterläfst  auf  letz- 
terer seine  Spur  in  einem   geschlän^eltcn  Streifen ,    wo  das 
Glas  seinen  Glanz  verloren  hat,     Will  man  durch  ein  Spiel 
Charten  schlagen^  so  stellt  man  dasselbe  aufrecht  auf  die  Scheibe 
J!,  so  dafs  die  Kugeln  oder  auch  nach  Wegnahme  derselben 
die  Spitzen  auf  beiden  Seiten  einander  gerade  gegeniiber  das- 
selbe berühren ,  wo  dann  der  Schlag,  nach  Mafsgat>e  seiner 
Stärke  eine  grö&ere  oder  geringere  Anzahl  vöu  Charten  mit 
»ach  den  Drähten  hin  auf  beiden  Seiten  aufgeworfenen  Rän- 
ilern  der  Jlröcher  durchbohrt     Legt  man  einen  Goldsfreifen 
l^sche^  «wei  Stüeke  Glas ,  läfst  ihn  auf  beiden  Seiten ,  mro 
die  {Einschnitte  an  dem  pinen  Brettchen  in  der  Mitte  aincl, 
hervortreten ,  prefst  dann  die'  Glasscheibe  mit  dei*  Presse  zßr- 
.^smjtttn,  nnd  legt  an  dh  hervortretenden  Enden  des  Gold- 
streifen«  die  Enden  der  Drähte  DD  an,  so  verbindet  der 
iLurchg^hende  Schlag  das  &f  etall  so  innig  mit  dem  Ghse,  dafs 
es  davon  weder  abgeschabt  nOch  dnirch  |Cönigswaiser  heraus- 
gebracht werden  kann.      Nimmt  man  die  Kugeln   von  den 
.    Drihten  slbf  w  tot»  tnm  die  Enden  toi>^  feinen  Metajldräh- 


ien  (t.  B.  StaKMrHliten)  durch  d!eL8cIier  üi  den  zugespitzten 
Enden  der  Drähte  ziehen ,  und  durch  Ausziehen  der  Drähte 
Sieäen  Metalifäden  ^ie  iiöthige  Spatina^ng  riiid  Länge  (bis  zu 
tler  Grähze,  zu  welcher  sich  die  Drähte  Von  einander  eht- 
ferilen  lassen)  gehen,  worauf  man  auf  die '  oben  ahge- 
Äfcigte  Weise  den  elektrischen  Schlag  hindijirchfuhfen  ka!nn, 
dntch  welchen  die  Drähte  nach  dem  Grade  seiner  Stäfke, 
der  Länge,  Dicke  und  eigenthümliuhen  Natur  ^er  Fäden  ge- 
schmolzen, oder,  wie  namentlich  die  Stahldrähte;,  gllihen'd^ 
oder  in  Viele  glühende  Kügelchen  zerstäubt,  oder  auch  durch 
die  stärksten  Schläge  in  Rauch  auf|^el5set  Werden.  Durch 
Einschrauben  von  Drähten  in  die  Mitte  der  BrettcHen,  so 
dafs  jene  mit  ihren  Spitzen  einander  gegenüber'  stehen ,  kfeön 
man  die  Wirkungen  der  Läteralexplösion  darstellen,  in-, 
dem  an  dieser  Stelle  die  Charten  oder  Pappblätter,  über  welche 
man  d,urch  HüKe  eines  Gold*  oder  Silberstreif ^ns  den  Schkg 
leitet,  durchbohrt  werdeji'.  P.  ^ 

Austritt 

Emersio;  EmersioD;  Emersiom    Wenn  ein  durch  den 
Schatten  oder  durch  die  ^Bedeckung  eines   Himmelskörpers 
eine  Zeit  lang  unsichtbar  gewesenes  Gestirn  wieder  hervor- 
tritt ,  ao  ist  dies  der  Zeitpunct  des  Austrittes  dieses  Gestirnes 
aus  der  Verfinsterung  oder  Bedeckung.     Ebenso  ist  der  Zeit- 
punkt für  den  Eintritt  (Immersio ,  Immersion)  derjenige,  da 
es  vom  Schatten  eines  Körpers  oder  durch  den  Körper  selbst 
uns  verdeckt  wird.  '  Beide  Ausdrücke  kommen  daher  ypv 
1.  bei  Sonnen  -  und  Mondfinsternissen,   und  da  nennt  man, 
wenn  die  Finsternifs  total  ist,  JLnfang ^des  Eintritt 
den  Augenblick,    da  die  Sonne  vom  Monde  verdeckt  zu 
werden  oder  der  Mond  in  den  Erdschatten  eins:atreten  an- 
•^§^9  gänzlichen  Eintritt  den  Augenblick,    wo  Sonne 
oder  Mond  gerade  vöUig  verdeckt   6ind;    Ai^ang   des 
Austritts  y  wenn  ein  Theil  der  SonAe  odei-  desMiondes 
wieder  sichtbar  wird,   und  gunzlichen  Austritt  oder 
Ende  der  Finsternifs ,   den  Augenblick ,  da  die.  Sonne  ixti 
einen  und  der  Mond  ui\  «ndern  Falle  wieder  ganz  unyer«- 


1  Veii;l.  Gavallo  volU^i^ndi^e  Abh^ndlmig  von  der  Eielulciiüti  k%e 
Ausg.  Leipz.  1/J97«  p»  i6i. 
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finstert  erscheiaen« .  ^Bef  ringförinigen  SoHiioiiJBnsterixmen 
ist  der  Mond  gänalich  eingetreten;  wenn  er  bei  der  in- 
neren Berührung  «ich  vom  Sonnenrande  trennt  imd  also 
die  ringförmige  Verfinsterung  anfangt;   der  Austritt  fängt 
9n  mit  der   folgenden  inneren  Berührung  oder  mit  dem 
' ,  Ende  4^r  ringförmigen  Verfinsterung^  und  mit  dem  !Ende 
des .  Austritts  ist  auch  da  das  Ende  der  ganzen  FinsterniHs 
gleichseitig. 
2*.  Wenn  Sterne  vom  Monde  bedeckt  werden ,    so  findet  ein 
JEantritt  statt,   wenn  der  Stern  sich  hinter  dem  Monde^ 
verbirgt,   und  ein  Austritt y     wenn  er  wieder  sichtbar 
wird.    Bei  der  Bedeckung  der  Fixsterne  geschieht  Eintritt 
und  Austritt  plötzliijh;    aber   wenn   ein   PJanet   bedeckt 
wird,  so  giebt  es  auch  da  einen  Anfang  und  Ende  des  Ein- 
tritts und  ebenso  des  Austritts. 
3,  Bei  den  Vorubergängen  des   Mercurius  oder  der  Venus 
vor  der  Sonne  ist  der  Anfang  des  Eintritts  dann,  wenn 
nach  dem  Augenblick  der  äufseren  Berührung  der  Planet 
einen  Einschnitt  in  den  Sonnenrand  macht  \  der  Eintritt 
ist  vollendet,    wenn  der  Planet  wie  ein  von  innen  den 
Sonnenrand  berührender-Kreis  vor  der  Sonne  steht,  und 
sich  dann  vom  Sonnenrande  trennt  j    der  Austritt  fangt 
an,  wenn  der  Planet  abermals  von  innen  berührt  und  daim 
in  den  Rand  der  Sonne  einschneidet  u«  8.  w. 
Eben  das  würde  statt  finden,    wenn  eiii  Jupiters -Mond 
vor  dem  Jupiter  vorbei  ginge ,  wenn  unsre  Fernröhre  stark 
genug  wären,   um  uns  deutlich  die  Scheibe  eines  Jupiters- 
Mondes  zu  zeigen. 

'4.  Bei  ^^n  Verfinsterungen  der  Monde  des  Jupiters  beobach- 
ten wir  den  gänzlichen  Eintritt  und  den  Anfang  des 
Austritts y  wir  geben  nämlich  ain,  wenn  der  Jupiters- 
Mond  uns  unsichtbar  wird,  und  wann  ^Yir  ihn  wieder 
wahrnehmen.  Da  aber  ein  schwächeres  Fernrohr  ihn 
nicht  mehr  zu  bemerken  erlaubt,  wenn  auch  noch  ein  ge- 
ringer Theü  erleuchtet  ist,  so  stimmen  Beobachtungen, 
1  die  mit  ungleich  starken  Fernrohren  angestellt  sind,  nicht 
'  genau  mit  einander  überein,  und  ebenso  müfs  bei  nicht 
ganz  heitrer  Luft  der  völlige  Eintritt  etwas  zu  früh  und 
der  Austritt  etwas  zu  spat  angegeben  werden,  —  Fehler, 
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yf  eiche  die  auf  einzeioQ  Beobaclitmigeiv  4^  ^%  gegruiiT 
.  dpten  ScUässQ  iu  eüügem  Grade  i3ja8iclie]:L.zaaql|eix^  ^ 

Auswittern.  ^ 

Effloresciren;  Efflorescentia;  Efflorescence ;  Efflorr 
rescence*  Das  Auswachsen  von  krystallinischen  Massen 
aus  einer  der  Luft  dargebotenen  festen  oder  üiissigen -J^fatcriop 
Hierher  gehört  die  Bildung  von  Eisenvitriolkry stallen  auf 
Schwefelkies ,  von  Salpeter  -  Bittersalz  r-  und  Natron -Kry- 
«tallen  an  Mauern  und  das  dendritische  Emporsteigen  von 
Salztheilen  an  den  Wandungen  der  G^fäfso,  worin  concen-i 
trirte  Lösungen  von  verschiedenen  Sslzen  (z.  B.  von  doppelt- 
schwefelsdurem  Kali^  Salmiak ,  Blausäuren^  Eisenoxydkali 
u.  s;  w.)  enthalten  sind.  Im  letztere^  Falle  steigt  an  den 
ersten  sich  an  den  Wandungen  des  G^fäfses  auf  der  Ober- 
'  fläche  der  Flüssigkeit  durch  Verdunsten  derselben  bildenden 
Krystallen  durch  Capillaritat  immer  neue,  Flüssigkeit  in  die 
Höhe ,  bei  deren  Verdunsten  neue  Krystalle  in  einer  immer 
gröfsern  Höhe  erzeugt  werden  j  und  hat  diese  krystallinische 
Rinde  den  obern  Rand  des  Gefäf ses  erreicht,  so  senkt  sie 
sfch  aufsen  nach  abwärts  und  zieht  so  mit  grofser  Schnellig- 
keit alle  Flüssigkeit  aus  dem  Gefäfse.  Häufig  wird  das  Aus- 
wittern mit  dem  sehr  davon  verschiedenen  Verwittei^n  ver- 
-WQchselt  G* 

Automat.  ' 

jlutomatutn ;  avtoficctovj  Autpmate;  Automaton.  So 
nennt  vÄn  eigentlich  jede  ohne  eine  leicht  sichtbare  Ursache, 
also  gleichsam  von  selbst  und  wie  durch  eigenen  Willen  sich 
bewegende  Masichine.  Hiernach  könnte  man  eine  Uhr  und 
viele  andere  Kunstwerke  dazu  rechnen ,  welches  aber  nicht 
geschieht,  weil  bei  diesen  die  bewegende  Ursache  allgemein 
bekannt  ist.  Man  belegt  also  nur  diejenigen  Masi5hineil  mit 
diesem  Namen ,  welche ,  durch  verborgene  Kräfte  in  Bewe- 
gung gesetzt,  aufsergewöhnliche  Verrichtungen  zeigen;  ha- 
ben sie  menschliche  Gestalt  und  verrichten  sie  dann  z^gleicih 
menschliche  Handlungen,  so  heifsen  sie  auch  ji^poiden. 
Die  fcewegenden  Mittel  sind  in  der  Regel  künstlich  vei-steckte 
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Federn  Qtid  Gewichte ,   welche  einen  Ueinen  Raum  einneb- 
men,  und  deswegen  leichter  yerborgen  werden  können.   ' 

Es  gab  und  giebt  der  wirklich  sogenannten  Automaten 
sehr  Tiele ',  welche  sämmtlich  aufzuzählen  zweckwidrig  seyu 
würde^  weswegen  es  geniigen  mag,  die  merkwürdigsten  kurz 
EU  erwähnen.  Abgesehen  von  den  Angaben  verschiedener 
Automaten  aus  der  fabelhaften  Zeit  verdient  zuerst  die  höl- 
zerne fliegende  Taube  des  Afohytas  von  Tarent  (408  v. 
Ch.)  einige  Aufraerksamkeif,  welche  nach  Gellins  •-fliegen 
konnte.  Aufserdem  erzählt  Faüsänias  '  von  einem  durch  in- 
iiern  Mechanismus  bewegten  ehernen  Adler ;  Polybius  *  von 
einer  kriechenden  Schnecke  des  Deraetrius  ttillcreus,  Athe- 
naeus  ^  von  einem  Andrqiden  des  Ptolemaeüs  Fldladelphns ; 
welcher  allerlei  menschliche  Handlungen  verHchtete.  Spätei- 
isoll  RoGfii  Baco  ixiA  vorzüglich,  der  Tradition  nach^  Al- 
^BERTUs  MAGNUS  einen  Automaten  in  menschlicher  Gestalt  ver« 
fertigt  haben ,  Welcher  den  Anklopfenden  die  Thüre  öffnete 
und.  sie  scheinbar  anredete,  worüber  Thomas  von  Aquino 
so  erschrocken  seyn  soll ,  dafs  er  den  Kopf  des  Automaten 
zerschlug,  so  dafs  Albert  ausrief:  periit  opus  triginta  an~ 
norum.  '  Johannes  Müller  (Kegiomontanus)  verfertigte 
aufscr  seiner  Maschine  zur  Vorstellung  der  eigentlichen  Be- 
wegung der  Planeten  durch  Räderwerk^  noch  andere  auto- 
mafische  Kunstwerke,  namentlich  eine  Fliege,  Welche  auf 
dem  Tische  herumlief,  und  einen  Adler  auf  dem  Thore  zu 
Nürnberg,  welcher  den  ankommenden  Kaiser  Maximilian 
1.570  durch  die  Bewegung  seiner  Fl ligel  und  seüies  Kopfes 
begrüfste  ^ ,  woraus  die  durch  Petrus  Ramtts  *  nacherzählte 
Legende  von  einer  fliegenden  eisernen  Fliege  und(  einem 
gleichfalls  fliegenden  Adler  entstand.  Grofses  Vergnügen 
fand  vorzüglich  Karl  der  fünfte  in  den  letzten  Jahren  seines 


X  V^rgU  Beckq^iDii  Beiträge  zigF  Gc«ch.  df  Eiiiudf  IIL  3:^5. 
a  NoGt,  Au.  X.  13. 

3  VI.  2o. 

4  HisL  Xir.  i3.  p.  4a8  cd.  Schweigh., 
5V.  7. 

6  Ki^e  Chrofiik  ü^ümbergs ;  ALtorf  1790.  p.  58. 
'7  Dis^.  de  Regiomoquni  aq^iia  et  inusca.  aucu  Baier«   AUorf  1709» 
Ö  Scholarum  malhen^,  üb.  U.  p»  65« 
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liClenJ  an  solcben  S^elwerken  der  Kunst  ^  namentiicb  be-i 
Teaflfheten  und  exercirenden  Soldaten,  Paukern,  Trompetern, 
,  sehr  kleinen  Mühlen,   n.  dgl.  wdclie  l€txteY6n  durch  Jan- 
KESLvs   TüHBiANus   Cr£1Con£ksi8    Verfertigt  seyn   sollen*. 
AnTserden]:  sind  als  Verfertiger  solcher  Maschinen  noch  he^ 
kannt  Hans  Bflluann,  Kunstschlosser  in  Nürnberg;  we^en 
.  der  Von  ihm  verfertigten  Pigqren ,  welche  hin  und  her  gin- 
geh und  nach  dem  Tacte  auf  Pauken  und  Lauten  schlugen  * ; 
Hans  Scri.otQ£im  in  Augsburg,   wegen  seiner    158^1    für 
Rudolph  den  zweiten  verfertigten  automatisch  bewegten  Ga- 
leere 5 ;  AcHiLiiEs  Langbnbücher  als  V6rfertiger  einer  1 6 1 0 
vollendeten  Orgel,    welche  die  zur  Vesper  gehörende* Be*. 
gleitung  von  2000 Takten  selbst  spielete^ ;  Ch^istofh Trep^ 
liER ,  gleichfalls  zu  Augsburg ,  wegen  einer  $ich  selbst  bewe- 
gciidenMaschine-  zur  Vorstellung  des  Weltsystems*  u.dgl.  m,. 
IHe  bekanntesten  Automaten  der  üeueren  Zeit  sind  dio 
durch  den    berühmten    Vaitcanson    verfertigten.       Äuersit^ 
zeigte  er  1738  zu  Paris  einen  5,5  par.  P,  hohen  sitzenden 
Flötenspieler,  in  dessen  Piedestal  zugleich  der  Mechanismus 
enthalten  war.      Am  meisten  Aufsehen  erfegte   es  hierbei", 
dafs  diePlöte  an  die  Lippen  angelegt,  durch  einen  Luftstrom 
geblasön,    und  durch  Aufheben  der  klappenartig, sich  bewicr 
genden  Finger  gespielt  wurde*,    Der  Tou  war  gut  und  deut- 
lich ,  auch   wurden  die  Stücke  durch  verschiedene  Walzen 
verändert     Der  zweite  Automat  war  eine  stehende  Figur, 
vrelche  auf  einer  in  der  linken  Hand  gehauenen  Provenzäli- 
schen  Schäferflöte   spielte*,   und  init  der  rechten   auf  eine^ 
Trommel  (tambour  de  Basque)  den  Tact  dazu  schlug.     D^ 
«chSnste  Stück  war  aber  eine  Ente  aus  bronzirtem  Kupferr 
'     hlecht,  etwas  über  natürliche  Gröfse ,  aber  die  Blechstreifen 
8o  übereinander  gelegt^   da&  die   Farben  einer  wirklicheli 


1  Strada  d^  beUo  belgico.    Moguntiae  i65i.  p.  $• 
3  Doppelmayr  von  Nürnbergschea  Künstlern  p.  aS?. 

3  Kunst  -  Gewerb  -  iui4  Hat^dw^rMgescbljchtß  d.  Stadt  Augsb.  Von 
7«  T.  Statten.  1790.  p^  i85. 

4  Ebetod.  p.  190* 

5  Ebend.  p.  172.         .  .  ' 

6  Le  tHicAnUme  dii  Ftüleur  autQinats*,  F^r.  ij^S,  9«  £^uc^clc)pudl(B 
1.448. 
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Ente' felir  !geiutti  nachgealimt  waren  ^  tmd  alle  Bewegcmgen 
natürlich  schieneiK  Sie  schlug  mit  den  Flügeln,  beugte, 
delmte  und  .streckte  den  Hals,  ahmte  das  Geschrei  und  Ge- 
•cihziatter,  selbst  das  Trüben  des  Wasserj  beim  Saufen  sehr 
jgenau  na6h,  frafs  vorgehaltenes  Korx),  trank,  und  gab  i^ach 
einiger  Zeit  eine  Art  von  Koth  wieder  von  sich'.     Naclidem 

^  der  Verfertiger  diese  Automaten  weit  umher,  bis  nach  RnXs^ 
land  hin,  gezeigt  hatte ,  kaufte  sie  Bjbirpis  in  JEl^elmstädt^  wo 
ihr  sehr  zusammengesetzter ,  aus  wahrhaft  zahllosen  Ketten, 
Federn  und  Hebeln  bestehender  Mechanismus  nach  und  nach 
fast  gänzlich  verfiel.  Die  Ente,  1741  verfertigt,  erhielt 
sich  am  längsten ,  und .  machte  am  Ende  des  vorigen  Jahr^ 
bundert  noch  mit  einig^er  Nachhülfe  ihre  automatischen  Be- 
.wegungen*. 

Später  sind  mehrere.  Flötenspieler  und  überhiEiupt  den 
yaucansonschen  ähnliche  Automaten  verfertigt.  Indob  soll 
«chon  im  Anfange  des  1 6ten  Jahrh.  ein  Töpfer  in  Rom  einen 
Flötenspieler  verfertigt  haben',  und  der  französische  General 
CoMT£  JDX  GsNNESL  schon  1688  einen  Pfau,  welcher  ging, 
frafs  imd  anscheinend  verdauete^.  Sonst  werden  noch  als 
1)Grühmte  Automaten  genannt .  ein  Regiment  exercirender 
Soldaten,  welche  Beckmann^  in  Zarskojo-Selo  sah;  ein  ge-  . 

.  hender  Löwe  und  Tiger  >  welche  der  Missionär  Taibaott  für 
den  Kaiser  voi;  China  yerfertigte^  desgleichen  zwei  ein  Bin- 
mcngiefäfs  tragende  Männer  des  Missionär  de  Vantavon^; 
'der  spielende  Fan  4^9  .JoAcnxivc  Errufasa  aus  Baiern  ^  u.  dgL 
mehr.    ,  „ 

Die  Vaucansonschen  Automaten  wurdennoch  weif  übcr^ 
troffen  durch  diejenigen ,  welche  die  beiden  JxquKjy  D&oz, 
;Vater  und  Sohn ,   aus  Chaux  de  Fonds  in  Neufchatel ,  vor- 

-  fertigten,  deren  Ueberlegenheit  Vaucanson  auch  selbst  aner- 


1  Auftfuhrlich.  ist  Montttcla  HisL  de»  ]M[ath.  JII,  8o3.  '^ 
a  Nach  eigener  Ansicht.'  Muncke« 
3  Zodiacus  vitae.  XI.  846,     ~' 

-4  Lahat  Nouyeau  voyage  aiix  tsles  de  TAinj^rique.  kla  Xlaye  I724, 
P.  298.   VergL  Beckmann  Beiträge  zur  Gesch.  d.  Erf.  IV«  io8. 
6  a.  a.  O*  p.  io6, 

6  t.  Murr  Jonru.  xnr  KuDstgesfshkhte  und  aUg.  Literatur* 

7  V.  Steuen  a.  a»  O.  p.  192. 
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JcÄnnte,  Unter'ilircn  vielen  Automaten'  ist  namentUcli'  eine 
Uhr  bekannt,  welclie  sie  dem  Könige  von  Spanien  übeireicJt- 
ten,  Anf  derselben  befand  sich  unter  andern  ein  das  liatiir^ 
liehe  Blöken  nachmachendes  Schaf,  und  eih  Hund,  Welcher 
einen  Korb  mit  Früchten  bewachte ,  und  sich  mit  Enitfren 
und  Bellen  erhob,  wenn  jemand  den  Korb  wegzuneim»?u 
versuchte  *.  Noch  weit  kunstliciier  waren  seine  Androide  n. 
Dahin  gehört  die  Schreibmaschine  von  1777  die  Figur 
eines  Kindes  von  zwei  Jahren,  welches  auf  einem  fisiinburot 
«itzend  auf  cfinem  Pulte  zusammenhängende  Worte  in  franzö- 
sischek"  Sprache  schrieb  ^  dabei  die  Fedei^  eintauchte ,  das 
Ueberflüssige  ausschättefe,  die  Linien  gehbrig^abset^te,  tinil 
nach  jedem  Worte  die  Augen  auf  eine  nebenliegehde  i^cft^ 
Schrift  richtete'.  Ferner  die  Klavierspielferin, .  welche  nebeia 
einigen  Bewegungen  des  Kopfes  und '  Körpers  ein  Klkviei* 
spielte,  undr  der  Zeichher,  von  der  GröTse  eines  zweijlhri^ 
gen  Kindes  auf  einem  Tabouret,  welcher  mit  ISleistift  aieicK* 
nete^  sohattirte,  dabei  den  Arm  zuweilen  aufhob,  als  wollfa 
er  die  Zeichnung  besehen,  und  Aen  ätättb"  des'  BleistSE'teÄ 
wegblies  \  Der  B^chreibung  nach  mufs  dÜe^cfr  Autoniat  rbir' 
schieden  gewesen  seyn  von  einem  iEindern>  welchen  Col*» 
X.IH80M  in -London  genau  tmtersöcht  tn  haben  bericlxtet^« 
Dieser  war  ohngef^far  inX^ebensgröIWe,  ^und  hSelt  einen  me*- 
tallenen  Stift  in  der  Hand.  Legte  marf  «unter  deii  letzteren 
ein  Stück  Pergament,  so  wurde  eine  Feder  berührt,  weltfho 
den  Mechanismus  in  Bewegung  setzte ,  so  dafs  die  Maschine 
anfing  zu  zeichnen.  Collinson  sah  hierbei  zugleich  den  gaix-^ 
xen  Mechanismus  mit  Bewilligung  des  Erfinders ,  und  li^fs 
selbst  in  dessen  Abwesenheit  den  Automatcii  zeichnend  '  Als 
die  erste  Charte  vollendet  war,  hörte  der  Automat  auf;  bä 
eine  andere  untergelegt  wurde,  und  so  fünfmal,  auf  jede 
eine  verschiedene  Zeichnung  entwerfend.  Auf  das  erstd 
Stück  Pergament  zeichnete  die  Figur  die  fihnlicheto  StOmfet-: 


1  BcrnouUi  in  äammlting  kuner  Reisebcfchreib.  enter  uberzaMif «r 
Bd.  Betl.  1783.  p.  loa.  ' 

3  HuUon  Biet.  I.  ig4«  r 

3  Kön.  Grolkbr.  geneal.  Kalender*  Lanenb«  1780« 

4  Ebend.  ^         ' 
6  Hutton  Dict.  L  194.*     .  i 
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p^n  äfi$  Kfioigs  tuid  der  Königin  ^  fe^  einander  gerklitet, 
und  es  war  insbesondere  bewundernswürdig  zu  selien ,  wie 
dez*  Automat  den  Arm  aufliob,  um  abzusetzen  und  wieder  «n* 
JKujrongeni  a.  B.  bei  den  Ohren  |  den  Locken  der  fiaare 
u»  n.  w*  wobei  die  einzelnen  Linien  stets  im  genauesten  Verr 
Iil^itnisse  zu  einander  blieben. 

Indem  Collinson  dieses  fast  unglaublicbe  Kunstwerk  ge» 
itfiU  kannte,  so  läfst  sich  erwarten,  dafs  er  ein  andere«  Tora 
jüngeren  Daoz  verfertigtes,  und  diesem  gleichg^achtetes^ 
nicht  überschätzt  hat,  welches  ihm  derselbe  in  Genua  zeigte. 
fs^war  dieses  eine  ovale  jSchnupftabacksdose ,  4,5  ^ngl«  ZoU 
laiig,  3  breit  1,5  hoch^  der  Länge  nach  doppelt  und  mit 
awei  Deckpln.  Der  eine  von  diesen  verschlols  eine  gew(Ao* 
liehe  Dose;  wurde  aber  der  andere  ge<^ffa^ty  so  erhob  sicfc 
^arin  ein  sehr  kleiner  Vogel  von  grün  emaillirtem  Goldes 
au{  einem  goldeneu  Tischchen  sitzend.  Dieus  kleine  Thier, 
pjar  0,75  Z.  voin  Schnabel  bis  an  das  ißode  des  Schwanzes  * 
^ng,  bewegte  den  Schwanz,  schlug  mit  den  Flügeln^  tf^ 
atpto  seinen,  SchnabeJi  voi;  weifs  emaiUirtem  Golde  Und  sang 
«einen  melodischen  Gesang  so .  laut ,  dafs  es  bequem,  ein  Zm^ 
iaer  von  2D  bis  3.0  Qua^ratfofsi  erfüllt  haben  würde. 

.  Am.nierkwiirdigsten  aber,  wenn  anders  die  Angaben 
yollkommeii  richtig  4n4>  i^^  eine,  sehr  zusammeugosetzte 
Maschine  des  altcrqn  Daoa*  In  einer  ländlichen  Scene  an  eU 
U^tp.  Bache,  über  welchen  eine  Brücke  nach  einer  Mühle 
^ührt,  öffnet  sich,  die  Thüre  einer  Hütte ,  und  es  reitet  ein 
Bauer  auf  einem  Esel  über  die  Brücke  zur> Mühle,  wahrend 
ein  Hun^d  hinter, dem  £scl  herläuft,  und  diesen  anbellt.  Im 
^ittelpuncte  der  Scene  weidet  eine  Heerde ,  deren  Hirt  ans 
einer  Grotte  kommt,  sich  umsieht,  ^iae  Flöte  hervorzieht 
VDüd  einige  Stückei  bläfst ,  deren  letzte  Töne  ein  Echo  wie  - 
4|Brhallt.  Dann  nähert  er  sich  seiner^  in  der  Entfernung 
schlafenden  Schäferinn^  und  bjäfst  wieder  ein  Stück,  wo- 
durch sie  erwacht,  sich  aufrichtet,  und  den  Spieler  mit  der 
Z^tt^  begleitet..  Inzwischen  treibt  der  Bauer  seifleti  mit 
Mehl  beladenen  Esel  aus  der  Mühle  zurück,  vor  sich  her, 
weswegen  die  Liebenden  im  Stücke  plötzlich  abbrechen,  und 
der  Schäfer  in  "  seine  Grotte  zurückkehrt  \ 

1  Allgem.  musikAl.  Äeitutig  1799.  N,5,    , 


£tn.eii  5  F.  }if^n,  im  Z|]^merjamlii»«eIi«Qden  Tind«pie-r 
)«»dea  IJarfenlstea  v^rfcirtigte  auch  ein  Schrciaer  la  der 
^Vcrk»tatt  de«  befaii^pten  Engländers  Gardner*,  und  unte» 
den  Schätzen  de«  Tippo  Salb  fand  man  einen  Tiger,  welcher 
pimn  enropäiscbeix  Qifizier  «erfleischje,  während  ein  Me- 
(phanismus  in  jenen?  da«  Brüllen  df»  Thiere«^  und  in  dieceni 
da«  Winseln  einei^  Menschen  nachmachte  ^ 

Nicht  leicht  Bat  ein  Automat  so  vieles  Interesse  erregt 
als  In  den  neuesten  Ztiten  die  SchachmüschineKtmftmf.Sti 
welcher  anfserdem  durch  seine  SprachfnCischine  Bekannt 
ist.  Letztere  bestand  aus  einem  hJälzef  nen  Kasten ,  3  F. 
lang,  1  F.  breit,  worin  durch  einen  ei^enthümlichen Mö^ 
«hänfsmus  vermittelst  eines  Blasebalges  und  verschieden  ei- 
Klappen  die  Stimme  eines  drei  bis  vierjährigen  Kindes  nach'^ 
geahmt  wird',  lifanche  nach  seiner  Anweisung  gemachtfep 
Maschinen  leisten  nicht  viel,  und  bringen  ktttim  vernehmt 
bare^  der  menschlichen  Stimme  nftht  sehr  ähnliehe  TönÄ 
hervof.  Indefs  mufs  diejenige,  weiche  der  Ständer  selbst 
besafa,  voraiiglicli  gewesen  seyn,  indem  CoLttlrsoir*  versfi* 
chert ,  da/s  sie  das  von  flim  aufgegebene  Wort  r  ejtploitätiöit 
mit  fra|i2ösischem  Tone  vernehmlich  gesprochen  habe^  A*^ 
dere  Versuche  ^  die  mcüschliche  Stimiri^  nachzubilden ^  scheid 
iheh  noch  geringeren  EHblg  gehabt  zu  haben ,  Z.  Bj  die  xlnrdli 
MrcAi.  1780  der  Academie  zu  Paris  vorg'ezeigte  Ma^(?hine> 
Welche  die  Lftutc  durch  künstlichd  Zutigeh  auf  gesp^nnteii 
Membranen  hervorbrachte^,  desgleichen*  die  durch  C.  Öi 
KnATZJEWSTEiN  au3  WemlgcroBe  verfertigte,  welche  ein zelüÄ 
Vöcale  sehr  deutlich  und  auch  leichte  Worte  aussprach'** 

Weit  räthselliafter^  wenn  auch  vielleicht  nicht  kiinstlil^ 
ciier,    war   der  Mechanismus   bei   v.^  Kempelens  Schachma- 


•  1  Allgem.  Lit.  ZeHb  Int:  bf/iygü.  ^n  ^:2. 

•  ••  3  Biüch -Gesehidite  de*  EHIndtingru:  K  354.    . 

5  Mechanismus  der  ni<»Bs«hlichen  Sprach« ,   nebst  BescIireABii^  e^J 
aer  sprechenrUn   Maschine  von  ▼.  Kempdeni    Wien  1791^  &•  LicIitwilÄ 
Mag.  HI.  Sl*  2,  p.  190/   JotB*».  des  Sa?aii»  1785.  p«  629« 
.  4  Hmton  Dict;  I.  ic^, 

5  Journ.  de  Plijs.  tfSi,  p.  358i 
-  6  hmvia,  de  P*ys,  XXI.  3^8* 
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ficliine'«     Sie  bestthd  ans  einam  iror  einem   3,5  P«  langen 
•2,5  F.  lyreiten,   mit*  Seitenbrettem  eingefafrten  Tische  äxa 
Schaclibrett  sitzenden  Tiirken.      In  einiger  Entfernung  von 
üieser,  'anf  Rollen  bewegliclien  Figur  stand  ein  gewöhnlicher 
Tisch  mit  einem  verschlossenem  Kästchen  ^  ohne  irgend  eine 
iherkbare  Verbindung  mit  der  Maschine*-     Der  Körper  des 
Tiirken  nebst  dem verdeekten  Tische  war  voller  Räder,  He^ 
hel^  Federn  und  £;ejttjBn,  welche  der  Besitzer  zeigte,  jedoch 
dann  nicht,   wenn  die  Maiiclune  spielte.     Beim  Spielen  ru- 
hete  der  linke  Arm  4^9  Türken  auf  einem  Polster^  hob  sich 
nach  dem  Zuge  des  Gegners,  that  d^n  erforderlichen  Zug, 
oder,  nahm  einen  Sfein  weg,    indem  der  Daumen  der  Hand 
sich  öffnete  und  scblofs ,  und  legte  sich  dann  wieder  auf  den 
Bplster.     Einen  falschen,    den  Gesetzen. zuwider  laufenden, 
^ug  jeparirte  die  Maschine ,  indem  sie  den  Stein  wieder  auf 
seine.  Stelle  se|zfe^.  und  dann  sogleich  selbst  einen  Zug  ihat, 
phne  den' des  Gegners*. abzuwarten.      Wartete  der   Gegner 
pjn:  l^ge,  so  klopft^}  die  Maschine,  mit  äjem  Finger  auf  das 
Bret,     Der  Erfinder  der  Maschine  war  allezeit  beim  Spielen 
gegenwärtig,,  sah  zuweilen  in  das  nebenstehende  Kästcben, 
entfernte  sich  aber  wieder   so  weit ,    dals  er  keinen  Einfluis 
auf  denMechanismus  haben  konnte,  zog  zuweilen  die  Federn  des 
Armes  des  Türken  wieder  an ,    jedoch  ohne  dafs  überhaupt 
irgend  eine  dirccte  Eir^wirkung  auf  das  Spiel  wahröehmbar 
WftT,.  es  sey  denp.,.  da£s  einige  zuweilen  gesprochene  unver- 
ständliche "Vypi^ ,.  wekhe  Zuschauer  bemerkt  haben  wollen^ 
Äuf  dasselbe  .einen  Einflufs  hatten  \ 

Sqit  der  ersten  Bekanntwerdung  dieser  Maschine  um 
1769.'  oder  1771^  waren  die  Meinungen  der  Beurtheiler 
sehr  gelheilt,  die  Aufmerksamkeit /auf  dieselbe  aber  eben 
so   grofs   als   allgemein.      Einige ,    als   Hindenburg  ^    und 


1  T.  Windifich  Briefe  über  deu  Sobacliapiel^  det  H.  T.  Kempelen« 
Basel  1783.  8.  Repertory  o|  aru  and  maoiUactHrei.iSi^  April»  Bibl. 
Univ.,  XI«  6.3.  Naohder  hier  mltgetheiltea  Na<diucbt  schein!  es,  daJQ»  die 
|da,schine  um  jene  Zeit  in  England  gezeigt  wurde»  Ihr  Erfijader  starb  i8o3« 

a  Lanenburg  .Genealog,  Kalender  1782.1^.  4o.   ... 

3  Montucia  Hist.  des  Math.  LH.  81 2« 

4  Vol^eding's  Archiv  der  Erfindungen  I7gaftp«4;i*  . 

5  Leipziger  Mag,  zur  Kaiurkunde.  Mathein^  und  Oekp]i«X784.  Su  3. 


^^Zige  deft&t^iWK^.  vthsscbeiuluzli  dnhibinagQetisdTeStäb« 
im  .Medi»numua.l)emgeiid/;de]Jvli!f)tfiirfaa6h  den-gegeliil 
de«  Spi^lfiia'geihäiigftny'  «^li0ttin.!V'cfa«D^%erecbnöt^it^^  i^ 
fotmt .  ancbi  .b^tmiüteil  :tiegenxii;^)ii^^nl4B.s^eii  sollten«  ,  "Bik 
votzSt^ib)i4t.  /Bv'iireisgmM  IneifSiri  /wtirde  darin  gefanäeif^ 
data  uHtm*  ^isugloich .  lieb&üptete  , .  die  Mancltifie  Teiiöre  iih  ^ih 
Spiel^>  Welches  - «lelr  inde£»  ft|{ä£«r  lirobt  Vp«tl(tigt6^"  j^lkiii 
Hbgefiehen  davon ,  daüa  es  kauaif.begi'tiiflicit:  ist,  Wie  tätSi  ällb 
dehkbardn  Züg^  und  die  dasii  gehömgen  Gc^eneüge  dci 
SchatliaEpids.^berecibii^D.  iUusen  . soüten ^  .iiuch  an^enomsifen^ 
dafs  die  Zä]il  .aU<»*.  i^pgelgemäfse^  Spiele  nitht  libdl-üiäfdg 
groh  B0y  i  69  Jst -doeli'  dvi  Menge  dcr.WillSiJKlirlidieti  ^tiiKL  re^ 
gelwidrigeit^  welche  erweislich  igleicbfallii  t:o9r^k«ttnl^ 
•)Eid ,  kaum  su  beredmen'^  imd  das  Ziiriickaiefteli  fa^l$Obei< 
Züge  des  Gegner*  mit  dieser  Theorie;. dnrcbaQS'unveteinbai*^ 
Viele  andoi-e  €bfege)i!>  liaöieritltuh  lyfcirrKNBEno^^  "botc^A^ 
ifA2fjr.5,  K4k3^]»^tS  Dbc^Abm-ps  ^  u.  »4  vorzüglich  db^^ 
KiTz^  hehaujf>taten' daher  y  ca  müsse  ein  Knab^  in  der  Mi^ 
sohine  Tdrhorgen  sepi,  indem  sie  zugleich  die- Mfeg^ikiell 
nachwiesen^  wie  dieses  bfhrerkstellTgt  werde^  Berp  t.  Köitr^' 
pelen  hat  diibaen  Vorwurf  nie  eigehthch  uiid  voIlstä^dSig  w2^ 
derlegt '  Ödex}  ^  demselben  nur  ernstlich  wider^rocfce<ti  y '  iaiä 
die  definitiver  Beantwortung  der  •  Streitfrage  blieb  '^ti^/  -a!^ 
die  Aufmei^ksamkeit  auf  die  Ma9Ghi«G  mit  der:  IShitfel^aufi^ 
derselben  aus  dem  FubHcata  verschwand.  Aücfa  6^Ltitif^oif^ 
welcher  früher  in  Ltmdoll  dieses  Kunstwerk ^h*  beeWundert 
hatte  ^  hörte  nidits  von  demselben  >  ahbi^MMlSrfiiider  spä-< 
ter  in  Wien  sprach^  und  glaubt^  <Jieses  Stillsehwetgeh  äef 


.   I  Nachsicht  Von  dem  lerutmiten  Schächspifeler  pni  6tt  Bpr^tkmtta 
•chine  de»  H.  r.  Rempelen  1785. 

3  Licbtenb.  Mng'.  ni.^t.l.p*  l85i  ' 

3  Fo0seU»:w2sieixscluM#  Magazin  'ijBSt  1.  ^i. 

4  ReUen  VI*  420».    .  ^ 

5  Maggie  Manebe«  ^  ,         '     .; 

6  tJeber  den  Scbacfitpieler  des  it.  t.  ICeiripeteä  Uni  deisfri  Nacd^ 
bilduDg«  Leiplb.  1789.  8.  mit  7  Kttpfert|ifelD<  Das  namlicbfe  Wird  behäup-" 
tet  und  durch  Figuren  erlauten  in :  Ah  Attempt  ta  analyae  tbe  Aatomkttoi« 
of  M.  Kempelea  cet.  Loxd.  18214  8«  - 

I.  Bd.  -        ^     ^  ^f 
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Folge  der  rielitigeB  SrHalening.  leaOansendiindk  FrjBfilieira 
▼.  Rackkitz^  welche  auolier'rollkoiiiineii  genügend  fand '• 
Uebvigeiit  soll  der  Evfinder  aelbtt  ragesUndea  luiben,  ein 
jgrofscr  Theil  des  Wnnderbafea  bemlie  auf  der  Geachickliek- 
Iceity  .  woihit  er  die.  Zöfcluuier  zu  täasdien  gewnfst  liabe% 
.lud  es'  lyar  dieses  m  viel  leichter  mögHch/ weil  gleich  an- 
iangs.dasL  allgemein  rerbreitete  Vornrthetl,  als  wirke  die  Ma* 
«chirie  durdi  inagnetisqhe  KrSfte^  die  Sache  unter  einen  be« 
kannten  Namen  brachte ,  dadurch  aber  in  gröTseres  Dunkel 
hiülte^  und  die  genauere  Beobachtung  und  Enthüllung  der 
.Tättschungsmfttel  erschwerte.  Der  stärkste  genäherte  Mag- 
liet  hatte  beiläufig  auf  die  Maschine  gar  keinen  Einflufa. 

Der  Schaclüpieler ,  welchen  jungsthin  der  Uhrmacher 
AXiOTs  Bay£1i  4aaa  Neuburg  an  der  Donau  zeigte^  ist  eine 
Puppe,  4F.hoch^  und  auf  einem  Tabonret  so  sitzend,  data 
die  Enden  der  in  ^n  Körper  zur  Hervorbringung  der  Be« 
wegung  das  Kopfes  und  rechten  Armes  gehenden  Stangen 
ajch  beim  Wegnehmen  des  Automaten  aus  des  Verderfnfsen 
des  Tabourettes  ziehen ,  dessen  Deckel  durch  eine  Springfe-* 
der  imMometite  des  Heraus^iehcns  vorwärts  geschoben  wird, 
und  somit  alle  Verbindung  dem  Auge  des  Beobkichtera  ver-* 
achlie&t  Die  Stangen  des  Automaten  stehen  übrigens  mit 
andern  sehr  einfachen  Hebeln  in  Verbindung ,  welche  unter 
einem  Eulpet  des  Tabourets  hinlaufen,  und  von  dem  Er- 
finder in  einem  Nebeunrnmer  regiert  werden ,  während  der- 
selbe durch  einige  feine  Risse  das  Schachbret  beobachtet,  und 
die  nöthigen  Zage  dadurch  beweiksiblligt,  dafs  er  durch  die 
verborgenen  H^MI  den  Arm  des  Automaten  hebt,  nach  dem 
^forderlichen  Schachsteine  hinbewegt,  durch  Oeffhen  des 
Daumens  diesen  ergreifen  und  wegnehnien ,  oder  an  die  ge- 
hörige Stelle  setzen  läfst. 

Ein  gewisser  Maltardet  zeigte  vor  einigen  Jahren  in 
London  verschiedene  Automaten ,  unter  denen  vielleicht  ei- 
nige der  von  Ls  Daoj;  verfertigter  seyn  mochten :  einen  sin- 
genden Vogel  j  einen  jungen  Mann,  welcher  schrieb,  Linien 
zog  ;ind  Zeichnungen  machte  3  einen  küiistUcheh  Seiltänzer, 


1  Hmton  Dict.  I.  194.  * 
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welcher  auf  einem  horizontal  gespannten  Seile  allerlei  über-- 
rasclicnde  Bewegungen   machte j     eine  kriechende  Spinne, 
vbrÄÜglich  aber  eine  weibliche  Figur,  welche  athmete,  Kopf 
und  Körper  natürlich  bewegte  und  <}abei  einige  Stücke  auf  • 
einem  Fortepiano  spielte*.      Endlich  verdienen    unter  den 
neuesten  Antomaten  auch  die  durch  Kaufmann  ans  Dresden  ' 
verfertigten  eine  Erwähnung.     Zwei  derselben,  ein  Trom- 
petenwerk und  ein  musikalisches  Instrument,    welches   ein 
Fortepiano  nebst  einem  Flöten- Register  vereinigt,  hat  als 
automatisches  Kunstwerk  geringeren  Werth ,    so  schön  und  ^ 
voülsfändig  auch  selbst  gröfsere  Musikstücke  von  dem  letzte* 
reu  vorgetragen  werden.   '  Das  Einzige,  wodurch  es  sich  den 
Automaten   mehr  annähert^    ist,   dafs  weder  der  Tact  noch 
auch  die  Starke  und  Sanftheit  des  Ausdrucks  maschinenmäfsig 
stüif  gehalten    werden,    indem  vielmehr  die  letzteren   dem 
Geiste  des  Stückes  angemessen  sind,  •crsterer  aber  durch  ei- 
nen., sinnreichen  Mechanismus  nicht  absolut  scharf  und  abge-^ 
messen  ist,  sondern  vielmehr  auf  gleiche  Weise  etwas  Wech-  ' 
seit,    als  jcdbr  Spieler,  durch  die  Leidenschaft  fortgerissen, 
nach  dem  Inhalte  der    Composition    etwas   zu  wanken  und 
iiachzugeben  pflegt,  wodurch  das  Spiel  in  einem  hohen  Grade . 
dem  menschlichen  ähnlich  wird.      Der  Trompeter  dessel-  ^ 
ben  aber  ^    obgleich  viel  minder  wohlklingend,    ist  ganz  ei-; 
gentlich  Automat.     Eine  menschliche  Figur  in  Lebensgröfs«, 
hält  in  der  rechten  Hand  eine  Trompete,  welche  vermittelst 
des   beweglichen    Armes   auf   das  im  Munde  feststeckende.. 
Mundstück .  geschoben  wird.      Im   Kopfe  .sind  verschiedene 
längere  und  kürzere  Röhren  vbu  Messing  für  die   tieferen, 
und    höheren    Töne,    durch  sehr  fest  schliefsende  Klappen 
verschlossen,  und  sammtlich  in  diejenige  endend,  welche  im 
Munde  befindlich  den  Anfang  der  Trompete  bildet     In  der 
!Örust  befindet  sich  ein  Blasebalg,    welcher  durch  eine  aus- 
nehmend starke  t^eder  die  Luft  ungcwöbniich  comprimirt,  so 
dafs  diese,    wenn  sie  beim  OefTuen  der  Klappen  in  die  Roh- 
ren dringt ,    einen   vollständigen  Trompeten  -  U^u  erzeu|;t. 


1  HuUon  I.  ig5.  Vergl.  überhaupt  Bnsch  Handbucb  d.  Erfindangeu 
Art.  Automaten.  Montucla  Hist,  des  Math.  III.  8oa  ff»  Facins  übwr  d«. 
Alter  der  Lünatlichen  Automaten«    Coburg  1799. 
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indem  der  Wccliscl .  der  pagleklien  Rolurba  ein  ordentliches^ 
Stück  zu  apiclcti  verstautet. 

Automatische  Bewegung   nennt  man  endlich 
gewisse  Ersclieinungcn  bei  den  Püanzeu,    "wenn   sie   beim: 
Wacluien  oder  bei  4er  Berührung  sitb  ausdehnen  und  zusam- 
n^cnzichen,    dwcb  4eu  Einfltti*«  deftüchtea^    der  WSmn*,. 
der  Eloktricität  oder    sonstiger  i  Reumittcl  eine    gleidi&mi 
willkiihrliche  Bewegung  feigen ,  »ich  zu  gewissen  bestimm-* 
tcn  2!eiten  rcgclinärüg  öflVoii  und  Qc]i1ie.fsen^  nat^h  dem  Lichte 
oder  der  \y£irmc.  sic]i.  lie^gqu  it.  dgl.  i)i« .    AebtiUche  automa- 
tische Bcwcgun|[cu  üudenfich  auch  im  Thiorreiche.     JDaMn 
gphöreu  unter  ander^i  hauptsächlich  ^»e  steten  Contracüonen 
d^sl^erzcns  uu4  der  LpHgen,;  die  Y/DrSndvrungen  der  Pa- 
pille,   die  peri^t^^tiscl^«^  Sewegiing  der  -  Eingeweide  n.  v.  a. 
Alle,  diese  sehr,  vic^e^i  -v^id  höchst  i^t^rpss^aten  Eracheinun- 
'  Sen  liebst  der  Ergrterung  ihrer  Ursachen  und  des  inneren 
Zusaiumcnliaiiges  derselben  mit  den  Organismen  gehören  in 
die  Physiologie  '•  .  Jf. 

Aazoirielen 

Atilömcter;  Auxometrum'^  Auxometre;  (von  av|a» 
ich  Vermehre,  und  fUTQOV,  das  Mafs).  Ein  Instrument,  wo- 
mit sich  die  Vergröfserung  eines  Fernrohrs  messen  läfst  An- 
dere halben  die  zu  eben  diesem  Zwecke  dienenden  Werkzeuge 
aiich  Dynamometer  (von  Svpafiig  die  Kraft)  genannt 
Ein  bekanntes  Mitfely'um  die  Vergröfserung  einea  Fern- 
rohrs zu  bestimmen ,  ist ,  dafs  man  das  im  Fernrohr  gesehene 
Bild  mit  dem  Vermitteist  des  blofsen  Auges  gesehenen  ver- 
gleicht. Richtet  man  zum  Beispiel  das  Fernrohr  auf  ein 
nicht  allzu  entferntes  Ziegeldach,  und  sieht  mit  dem  einen 
Auge  durcli  das  Fernrolir/  mit  dem  aiiäorn  Auge  frei  Sluf  die 
Dachziegel)  so  scheinen  die  mit  bcideja  ^ugen  gesehenen 
Erscheinungen  vor  einander  zu  schweben  ^  und  man  kann  es 
l^itht  dahin  bringeh^  dafi*  die  Reihe  der  mit  blofsem  Auge 
gesehenen  Ziegel  sich  auf  dieselbe  vcrgröfscrt  erscheinende 
Reihe  legt;  findet  man  nun  so,  dafs  z.  B.  4  Ziegel  im  Fern- 
rohr 80    Ziegel   der   vom  blofsen   Auge    gesehenen  "Reihe 


a  Vergl.  TreTirAniis  Biologie.  V.  iß5  ff.; 
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decken  y  80  vergröfsert  da«  Pcrnrohr  2QiiiaI,oder  Keigt  die 
't^egenstände  im  Dnrclimesser  2  0nial  so  grotß,  Wfjr  iiicht 
mit  beiden  Augen  gleich  gut  sic^t^  wird^^es  Mittel  %yenig-^ 
item  iö.  anwenden  können  >  daCr  vt  Are  ganze  Länge  eines 
Dachfirstes  mit  dem  blofsen  Auge  gesehen  init  der  Zahl  von 
Ziegeln  vergleicht ,  die  im  Fernrohr  dem  ganzen  jjüt  blofse^ 
Auge  gesehenen  First  gleich  erscheinen ,  und  dann  kann  man 
jiAchher  mit  Hülfe  des  Fernrohrs  die  gance  Rei^Le  Ziegel  auf 
.deHOi  Fjbrst^  durchzählen^ 

Auf  ganz  äü^nlidie  Weise  kann  man  die  von  Schhötba  ' 
4i^i)^egebene  Fr ojection^maschinc  anwenden ,  tim  ♦  die  Ver- ' 
gcöTserung  zu  beistimmen.  Kennt  man  nämlich  den  schein^ 
bair.en  Durchmesser  einesi  Gegenstandes,  z^  B.  der  Sonne,  mk^ 
«ureichend^  GegHuigkeit,  so  hat  man  nur  nötbig  zu  l^n^er^ 
ken ,  weichen  Raum  das  BiLd  dieses  Gegenstandes  ^  wenn  er 
im  Fernrohr  gesehen  wird,  auf  der  mit  blo&em  Auge  be- 
trachteten und  in  bekannter  Entfernung  aufgestellten  P|ro- 
jectionsscheibe  einuinimt;  die  Gröfse  dieses  Bildes  giebt 
durch,  die  Vergleichung  mit  der  bekannten  Entfernting  de* 
Scheibe  die  Gröfse  des  Sehewinkels,  unter  welchem  es  er- 
scheint, und  wenn  man  hiermit  den  Durchmesser  vergleicht, 
wie  er/ ohne  Yergröfserung  erscheint  (den  wir_  als  bekannt 
angenommen  haben,)  so  hat  tnan  die  yergröfserung. 

Statt  dieser  Bestimmungen  die,  (besonders  die  letzte) 
Fordern,  dafs  man  mit  beiden  Augpn  vollkommen  gut  s^c, 
tat  Adams  ein  eigenes  Instrument  zur  Bestimmung  der  Yer- 
gröfserung vorgeschlagen  *.  Die  Einrichtung  desselbeiü 
gründet  sich  auf  den  Satz  ,  dafs  die  Vergröf serung  durch  den 
Quotienten  ausgedrückt  wird,  den  man  aus  dem  Du^chniGsser 
der  OefiTnung  des  Objectivs  bd  dividirt  durqh  fg,  pder  den  Fig. 
Durchmesser  des  hellen  Bildes,  welches  von  der  Oeffnung  111. 
3es  Ci^Jectivglases  auf  dem  letzten  Augcnglase  entworfen 
wir4 ,  erhält.  Wenn  zum  Beispiel  beim  ^tronomischeiR 
'Fernrohre  die  Brennpuncte  beider  Gläser  in  n  «us^mmen-- 
jpijlen,  80  ist  die  Z?ihl,  welche  die  ywfer^^r^*"8  ^u^dfUekl, 


.  ■     X  Otttsrl^e  ^a  dea  neuesten   ubroi^oiaUcliia^  Enl^ckun^ea.   t  M. 
%  Rozier  Joitrn«!  de  Pbysiqae  ijdS.  Janv.  p.  65« 
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an 
s=  — ,  welcbes  Act  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke 
nz 

ba  bd 

a  b  n ,  £  g  n  mit  —  oder  —  einerlei  ist.     Die  Dioptrik  lehrt, 

g«  fg 

dafs  dieser   Quotient  immer ,    ancb  wenn  das  Fcrnrobr  mehr 
als  zwei  Gläser  bat^  die  Vergröfserung  angiebt 

Das  Werkzeug  selbst  besteht  nun  ans  drei  kleinen  me- 
tallenen Röhren,    die  zusammengeschoben  -^  Zoll  lang  Aind, 
Fig.  und  11  Linien  im  Durchmesser  •  buben.     Die  erste  Röhre 
112.  aben  ist  in  die  zweite  eingeschoben  und  hat  bei    d  eine 
Glaslinse  in  einiger  Entfernung  von  der  Oeffhung  G,  die  znm 
Hineinsehen  bestimmt  ist.      Die  zweite  pmof  ist  am  Ende 
mit  einer  durchsichtigen  Hornscheibe  mo  bedeckt,  die  dnrcA 
Parallelstriche,  in  Entfernungen  von -j-S-ö"  Zoll  gejtheilt  ist. 
Die  änfsere  Röhre  gstr  ist  an  beiden  Seiten  offen,  und  dient 
hlofs,,  um  der  Scheibe  mo  den  gehörigen  Abstand  zu  geben, 
damit  sie  das  Bild  der  Oeffnung  des  Objectivs  am  Fernrolir 
an  der  Stelle,  wo  man  sonst  das  Auge  hält,  richtig  aufTan^c. 
-Auf  eben  dieser  Röhre  ist  1  Zoll  in  Zehntel,    und  eines  der 
Zehntel  in  Hundertel  gctheilt 

Beim  Gebrauche  stellt  man  1 .  das  Fernrohr  so ,  dafs  man 
den  Gegehsfand  deutlich  sehen  kann ',  2.  zieht  man  die  Röhre 
aben  so  weit  aus,  dafs  man  gegen  den  Himmel  die  Parallel- 
«triiche  auf  mo  durch  die  Linse  d  deutlich  sieht;  3.  man 
setzt  das,  Auzometer  an  die  Öcularrölire  und  verschiebt  die 
Röhre  g  8 1  r  so  lange,  bis  man  durch  C  das  durch  das  Fernrohr 
auf  der  Hornscheibe  dargestellte  Bild  deutlich  sieht;  4.  man 
zählt,  wie  viele  Parallelstriche  jenes  Bild  einnimmt;  5-  man 
mifst  den  Öurchmesser  des  Objectivglases  in  Hundertteln  ei- 
nes Zolles,  und  dividirt  diese  Zahl  durch  die  Zahl  von  Hun-* 
dertteln,  die  das  Bild  einnimmt.  Der  Quotient  ist  die  ver- 
langte Vergröfserungszahl.  Beim  galilaischen  oder  hollän- 
dischen Ferm-ohr,  wo  man  wegen  des  hohlen  Augenglases 
kein  eigentliches  Bild  hat,  ist  dieses  Instrument  nicht  brauch- 
bar ;  wohl  aber  bei  Spiegelteleskopen,  wenn  man  es  so  an- 
bringt, dafs  das  Bild  auf  der  Hornscheibe  recht  deu^ich  er- 
scheint. 


Axe.  aey 

Ramsosn  hat^  «in  gaos  lliiiliölies  InftnuDeiit  a]igegübeto;~' 
und  aclieint*  der  «rste  Erfinder  «u  seyji.     £r  gebraneht  «ber- 
eine  andere  Vorrichtiiiig ^    wak  daa  kleine  Kid,  welches  bei* 
jenem  auf  der  getheilten  Scheibe  dargestellt  wird,  zu  mehen* 
Dazu  bedient  er  sich  nSmlidh  einer  in  zwei  Hälften  zersebnit- 
teneli   Linse,    die  dkber  MWei  Bilder'  darstellt;    die  eine 
Hälfte  wird  dann  vermittelst  einer  Sohsaube  so  gestellt,  'daf*' 
das   durch   sie   hervorgebrachte  Bild   das   dvreht die  andere: 
Hälfte  hervorgebrachte  berührt ;  der  Abstand  beider.,  so  wie^ 
er  bei  dieser  Stellung  i«t,   wird  durch  eine  feine  Schraube 
gemessen,    und   so  der  Durchmesser   des  JBildes  bestimmt.! 
(VergL   über  diese  Messungsart    die  Artikel    Mikronuter, 
MeUomeierJ.  JB. 

Axe. 

jtxis;  Axe;  Axis*  Dieses  Wort  hat  eine  geometrische 
und  eine  mechanische  Bedeutung,  und  kömmt  in  der  An- 
wendung beider  Bedeutungen  sehr  häufig  vor. 

Aus  der  Geometrie  ist  nämlich  bekannt^  dafs  man  lintpr 
Axe  eines  auf  der  Kugel  gezeichneten  Kreises  die  Linie  ver- 
steht, die,  gegen  die  Ebene  dieses  Kreises  senkrecht,  durch 
den  Mittelpunct  die  Kugel  gezogen  ist.  In  diesem  Sinne  ha- 
ben also  alle  auf  die  Kugel  gezeichneten  Kreise  ihre  Axen^ 
und  die  Axe  ist  eine  und  dieselbe  für  mehrere  Parallelkreisc. 
Eine  andere  geometrische  Bedeutung  des  Wortes  Axe  kömmt 
bei  krummen  Linien  vor ,  wo  es  die  gerade  Linie  bezeich- 
net ,  gegen  welche  die  Curve  symmetrisch  ist  Zieht  man 
giegeneine  solche  Axe  senkrechte  Linien,  so  treffen  diese  die 
Curve  an  beiden  Seiten  in  gleichen  Entfernungen.  Daher 
hat  die  Parabel  eine  Axe ;  die  Ellipse  und  Hyperbel  haben 
zwei  auf  einander  senkrechte  Axen ,  in  deren  einer  die  bei- 
den Brennpuncte  liegen.  Da  die  Planetenbahnen  Ellipsen 
sind,  to  haben  auch  sie  Axen  ^  und  zwar  stimmt  ihre  grofse 
Axe  mit  der  Apsidenlinie  überein. 

An  diese  Bedeutung  schliefst  sich  die  Bedeutung  des 
Wortes  Axe  bei  runden  Körpern  an.  Giebt  es  nämlich  für 
einen  durch  eine  krumme  Flache  begrenzten  Körper ,  einp 
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gtaraA^  :|;iiiiie)v  die;so  IvescUlfibn  latj  dafc  all^  dtrrofa  sie  ge- 
)#gte  Xbaneii;  mit  der  .Oberfllcb^  Dni^chkJmitUlfnten  bilden, 
deireBrtAx&«)eQe  fermAe  hhdt  ht^  «o'iveifat  die^e  Lini«  ancli 
die  Ax»  ohtr  Oberfläche  odei*  die  Ax6  des  KÖrpei*t*  Bei  den 
r^iidetf  Körpern  sind 'alleiQtiek*«ohnitte,  deren  Ebene  dnrch 
die  Axe  gebt/  gans  gleidli,  bnd  dabersind  alle  Querschnitte, 
ddren^Bbesie^  senkrecht  atif  die  Ax'e  stehen >  Kreise.  In> 
dicseuk. Sinne  hat  der  CjrHhder^   der  Kegel,    das  'Sj>häroid 

Die  Axe  eines  Linsenglases  ist  die  durch  dieMkteljmncte' 
Ikeider  Ktigelflächen  gellende  Lmie^  oder  wenn  eine  Seite 
«sjben  ist,  die  durch  den  Mittelpanct  der- andern  senkrecht- 
Huf  jene.gesetzte  Linie.  Die  Axe  eines  Hohlspiegels  oder  er- 
Jiabnen  Spiegels  ist  diejenige  gerade  Linie,  welche,  wenir  man 
Ebenen  durch  si^  ^^g%i  lauter  gleiche  Durchschnittslinien 
4er  Ebenen  mit  dem  Spiegel  giebt.  Die  Axe  ei pes  Fernrohrs 
fönt  mit  der  Axe  aller  GJascf  zusammen.,  pie  Axe  des  Au- 
ges geht  durch  die  Mitte  der  Pupille  und  des  Krystallesl 
Was  m?in  ijnter  Axen  der  krystallisirtcn  Körper ,  besonders 
in  Beziehung  auf  die  doppelte  Strahlenbrecbung  versteht, 
J^q^itnt  \iTiter  Ifrechun^  f  doppelte  XQT. 

Im  mechauisdien  Sinne  ist  die  Axe  eine  Ümdrehungsaxe 
faxis  gyrfitionis),  das  ist  diejenige  Linie;  welch?  ruhend 
bleibt^  während  jeder  andere  Punct  des  Körpers  sich  um  sie 
^erum  bewegt  Daher  sagt  man  auch ,  ein  runder  Körper 
entstehe ,  wenn  eiue  Figur ,  die  eine  Axe  hat ,  um  diese  Axe 
|[edreht  wird. 

Die  Erdaxe  ist  diejenige  Linie,  um  welche  die  Erde  sich 
dreht,  während  die  Axe  selbst  immer  dieselbe  Richtung  be- 
hält lyie  ff^eltäxe  heilst  die  durch  die  Hiinuielstugel  ge- 
ÄOgpne  gerade  Linie,,  die  von  einem  Pole  zum  andern  geht, 
find  welche  uns  also  zu  ruhen  scheint^  während  die  schein- 
bare Himmelskügel  sich  um  sie  bewegt.  Die  ^xe  eined  Ra^ 
des  ist  die  durj^h  dpu  Mittelpunct  gegen  die  Ü^ene  des  Jlacles 
penkrecbte  Linie ;  statt  dessen  nennt  man  aber  auch  den  dü^^ 
»en  Cyiinder,  dessen  Axe  senkrecht  gegen  des' Rades  Ebene 
durch*  den  Mittelpunkt  desselben  geht,  dieJfxe  des  Rades ^ 
,  pn|  ireJcho  sich  das  Rad  beim  Gebrauche  dreht  Eine 
fr^ie  Axe  oder  Hauptaxe,  axis  gyralioiiM  liber^  ttxi»  priu- 


clpalls  heiftt  dtejenigev  um  weleHo'  sftjli  €in^K|!>K^r  jt^te^ 
haLim,  ohne  dafs  die  diiroH  die  B«wegiuig' )i^piicorg^?9p)Ml»|| 
Schwungkräfte  eine  Aend^rühg  in  dev  Jiage  der  A9C»  «elbK| 
mi  be^vrirken  streben.  Bei  einer  komc^nen'  Kngel  i«^  jßünr, 
Dnrobme^ser  eine  soldie  Ax6  ^  bei  runden  ^  dtu^tll4tif  $le?lsh-* 
artigen  Körpern  ist  dief  Axe  der  Jcmninifm'Oberflä^ll^ijlu^h 
eine  solcbe  fr^ie  Axe;  bei  andern  Ki>r{fern  giebt/es  ^reatgf 
stens  allemal  drei  anf  einander  «enkreclite ,  dmrpl^'  dM 
Scbwerpnnct  gehende  Linien^  die  geschickt  sind^  freie-Axeil 
des  Körpers  darzustellen.  J?«  .        .. . 

Axendrehung.  . 

Rötatia  9.  gy ratio  circa  axirny  fiotaiioa  autour  d'uq 
axe;  Rotation  or  rotatory  mofion;  i«t  die  Bewegung 
eines  Korpus ,  wobei  jedes  einzelne  Theilchen  einen  Kreiif 
«m  eine  innerhalb  des  Körpers  liegendb  gerade  Linie  be-» 
achreibt,  die  dann  die  Axe  heilst.  Diese  Axe  kani^.selbst 
eine  Bewegung  haben ,  w:lUirend  die  relative  Bewegung  aller 
Theilchen  dea  Körper«  gegeu  de  darin  besteht ,  dafs  jede^ 
eftien  Kreis  um  eip^n  in  der  Axe  liegende>i  Punct.  durchläuft. 
Um  die  Gesetze  dieser  Ax^ndrehung  dem  Wesentlichen  n^di 
zu  iibersehen ,  wollen  Mrir  zuerst  vamphruexi^  die  Axe  wer^e 
festgehalten  und  der  Körper  selbst  ^ej  fest  und  von  unvcr* 
änderlicher  Gestalt.  In  diesem  falle  dauert,  wenn  keine 
fremden  Strafte  einwirken ,  die  einmal  erlangte  Geschwindigr 
keit  jedes  Theilchen«  unverändert  fort,  oder  der  Körp^ 
dreht  ^di  mit  unveränderter  Winkelgeschwindigkeit  iim 
lliese  Axe.  Jedes  Theilchen  aber  erhält ,  vermöge  dief 
Schwungkraft  y  ein  Bestreben  >  sich  von  di?r  Axe  zu  entfern 
Ben,  und  >  da  es  fest  mit  der  Axe  verbunden  ist,  so  leidet  die 
Axe,  vermöge  dieser  Schwungkraft  e^neUi  Druck,  ß teilt 
man  sich  den  ganzen  Körper  in  Schichten  senkrecht  an:f  dje 
Axe  zerschnitten  vor,  so  läfst  sich  zeigen,  dafs  der  gesammtf 
jDraek^  den  eine  ganze  Schilt  iB;ef:{nÖge  der  Schw>ingkrajE|^ 
auf  den  in  ihr  liegenden  Funct  der  Axe  ausübt,  eben  so 
grofs  ist,  als  er  seyn  wüi*de,  wenn  die  Masse  der  Schichte 
im  Schwprpuncte  der  Schicht  vereiniget  wäre,  und- dieser 
mit  eben  der  Winkelgeschwindigke'it  um  die  Axe  herum  ge-* 
führt  .würd^*     Geht,  also  die  Axe  durch  den  Schwerpunct  der 
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SAifihtf  so  heben  He  dtlbwangktfUte  Ak  g$nx  aiif  and  die« 
Axe  leidet  g«r  keinen  Drnck.      8oU  dieses  fiir  den  gansea 
Körper'  ststt  finden  y  so  mnls  die  A»  dnrdi  die  sämmtlichen 
Sehwerpnucte  aller  einseinen  Sehicliten  gehn^   und  wo  das- 
nicht  der  Fall  ist,  da  leidet  die  Axe  einen  l>rnck,  der,  wenn 
sie  nicht  festgehalten  wärde,  sie  sclKst  in  Bewegung  setxen 
wtirde«      Liegen  die  Schwerpiincte  alle   in   einer  einzigen- 
Mi^h'  die  Axe  gelegten  Ebene ,   so  läfst  sich  (den  einzigen 
Fall  ansgenommen,  wo  die  Snmme  der  KrMfte  nach  der  einen 
Seite  eben  so  grofs  als  die  Summe  der  Kräfte  nach  der  an-) 
dcrn  Seite  ist ,  und  die  mittlere  Richtung  jener  nicht  mit  der 
mittleren  Richtung  dieser  in  eine  einzige  gerade  Linie  fällf^) 
ein  einziger  Punct  angeben ,  in  welchem  die  Axe  festgehal- 
ten werden  mHfste,  um  TöUig  zu  ruhen;    anch  in  andern 
Fällen  lassen   sich  oft  die  Schwungkräfte  auf  eine  einsige 
suriickfiihren ;  ist  aber  dieses  nicht  der  Fall,   so  mnfs  die 
Axe  in  zwei  Pnncten  fest  gebalten  worden ,  und  die  Gröfse 
der    erforderlichen  Kräfte    IMfst  sich  aus  den  in  jeder  ein- 
zelnen Schicht  wirkenden  Schwüngkräften  bestimmen'. 

Wenn  die  Schwungkräfte  so  ausfallen ,  dals  sie  sich  alle 
in  eine  einzige  Mittelkraft  Tereinigcn  lassen,  oder  dafs  es 
hur  nöthig  ist ,  einen  einzigen  Punct  der  Axe  fest  zn  halten, 
Bo  wird  freilich,  wenn  dieser  Punct  frei  gelassen  wird ,  die 
Axe  nicht  mehr  ruhen ;  aber  während  die  Axe  parallel  mit 
dcfa  selbst  fortrückt,  wird  der  Körper  sich  um  die  Axe  eben- 
so drehen^  wie  er  es  um  die  ruhende,  fest  gehaltene  Axe 
that.  Die  Axe  heifst  alsdann  eine  Jreie  Axe  odar  eine 
Hauptaxe  des  Körpers ,  und  eine  genauere  Untersuchung 
zeigt^  dais  sich  durch  jeden  Punct  eines  Körpers  drei  auf  ein- 
ander senkrechte  Linien  angeben  lassen,  die  als  solche  freie 
Axe  dienen  könnten,  dafs  aber  (seltne  Ausnahmen  abgerechnet) 
es  auch  nur  ein  einziges  solches  System  dreievAxen  ftir  jeden 
Punct  des  Körpers  giebt '.  Fiir  den  Schwerpunct  giebt  es  nun 
ebenfalls   drei  solche  auf  einander  senkrechte   Hauptaxen^ 


1  Diese  Unter«»  «ind  ia  Brandes  Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleichgew. 
u*  d»  Bewegung  fester  und  flussiger  Körper  3  Tb.  i4ter  Absch.  erläutert. 

2  Poisson  tratte  de  m^canlque.  Tom.  2.  p.  102.  i58«  i'j^*  und  leich« 
tere  Beispiele  in  Brandes  Lehrbuch  der  Ges.  der  Beweg.  2  Th,  S«  34o. 


Axendrehung.  Wt 

jand.bei  diesen  kt  diq  auf  die  Axe  ausgeiSite  Gewalt  sss.Oj 
das,  heilst,  weim  d^r  Körper  um  eine  ^urch  den>Soliwerpunct 
gehende  Hauptaxe  sich  dreht ,  so  bedarf  es  gar  keiner  Kräl^ 
•um  die  Axe  au  halten,  (rorausgesetat,  dafs  nicht  nochan^ 
dere  Kräfjte  anüser  den  Schwungkräften  auf  den  Kdrper  wix^ 
ken),  sondern  die  Drehung  geht  ungestört,  und  beiaruhdo«» 
der  Axe  fort^  auch  wenn  dies«  völlig  frei  ist.  '  Untfei^deii. 
drei  durch  den  Schwerpunct  gehenden  Hauptaxen  »admet 
eine  sich  dadurch  aus ,  dafs  in  Besiefaung  auf  sie,  das  >Mbmeikf 
der  Trägheit  gröfser  i&t^  als  in  Besiehung  auf  jede  andcn 
durch  d*:n  Schwerpunct  gehende  Axe;  für  die  a weite  ist  da«* 
gegen  das  Mpment  der  Trägheit  kleiner  als  fiir  irgend  eine  . 
andere  Axe;  fiir  die  dritte  ist  awar  das  Moment  der  TrägheSi 
iiicJit  so  ein  Gröfstes  pder  Kleinstes^  sondern  es  fallt  swischen 
jene  beiden ;  aber  wenn  man  eine  Ebene  durch  die  ersf^  . 
und  dritte  Axe  legt,  so  ist  das  Trägheitsmoment  intBezie« 
'  hung  auf  diese  dritte  Axe  kleiner  als  in  Beziehung  auf  irgend 
eine  andere  in  der  angefahrten  Ebene  liegende  und  durch 
den  Schwerpunct  gehende  Axe;  und  wenn  map  eine  Ebene 
durch  die  zweite  und  dritte  Hauptaxe  iegt»  so  ist  4^3.  Moment 
der  Trägheit  in  Beziehung  auf  die  dritte  Axe  gröfser  ala  in 
Beziehung  auf  irgend  eine  andere  in  eben  d^r  Ebene  liegende 
und  durch  den  Schwerpunct  gehende  Axe.  , 

Wenn  man  den  Körper  in  eine  Rotationsbewegung  setzt, 
um  eine  Axe ,  die  einen  seh^r  kleinen  Winkel  mit  einer  der 
Hauptaxen  einschliefst^  so  ist  die  Bewegung  für  einen^gans 
freien  Körper  verschieden,  je  nachdem  die  Drehungsaxe  ent- 
weder mit  der  Hauptaxe^  welcher  das  gröfste  oder  kleinste 
Trägheitsmoment  zugehört,  oder  mit  der  dritten  Hauptaxe, 
nahe  zusammenfällt.  Ist  die  Umdrehungsaxe  gegen  e\iie  jener 
beiden  Hauptaxen  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel  geneigt, 
80  wird  zwar  die  Drehung  nicht  fortwährend  um  die  Axe 
statt  finden,  um  welche  man  den  Körper  zuerst  in  dt'ehende 
l^pwegung  setzte,  aber  wenn  gleich  die  Drehungsaxe  in  je- 
dem Augenblick  eine  andre  wird ,  so  entfernt  sie  sich  dbch 
Immer  nur  ^ehr  wenig  von  jener  Hauptaxe.  Ist  es  dagegen 
die  dritte  Hauptaxe,  mit  welcher  im  Anfange  der  B^wegun^^ 
die  Umdi'ehungsaxe  nur  einen  kleinen  Winkel  macht,  so  an-* 
dert  sich  im  Fort  gange  der  Zeit  die  Drehungsaxe  im  Körper 
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p9f  ii^B  m '  nadi  mid  iiack  f ich  iAx  .weft.Tona  jener /Hanpt- 
ttce  «rntfemen  kaniu  Obgleich  also  um  «lle  drei  durch  den 
^chwerpunet  geltende  Häuptuen  die  Drehung^  «tattfindet, 
frfiae  d«£i.  es  nötiiig  .ist^  ^e  Axo  fest  su  ihalteu,  so  ist  der 
Zustand  doch  nur-^dann  ein  stabiler,  tichrer^  nur  kleine^ 
Schwankungen  uiiterworlSeiler  ZnsUibd  der  Drekung,  wenn 
der.Kilrper  sich  entweder'uiM  die  Axe dreht,  In  Beziehung, 
ftuf  Wefehe  das  Moment  der  Trägheit  ein-  Gröfstes,  oder  in 
Benebdngy  auf  weiche  es  ein  Kleinstes  ist  In  diesem  Falle 
atSttiUeh  icaun  ein^  kleine  firathde  Einwiilcniig  auf  die  BeWe- 
^nng  wohl  die  Folge  hab^n,  diafs  die  Dvi^hung  um  eine  wc-^ 
nig  Ton  derHauptaxe  Verschiedene  Axe  statt  findet,  aber  die 
Ilrehnngsaxe  wird  sieh  tii%  erheblich  von  jener  Haupfaxe 
entfernen,  wenn,  wie  wir  angenommen  haben ,  jene  fremde 
.ISnwirkung  nur  geringe  ist.  .  Dreht  sith  dagegen  der  Kör- 
per um.  jene  dritte  Axe,  so  dauert  diese  Drehung  zwar  so 
lange  regelmäCng  fotty  als  die  Drehungsaxe  ganz  genau  mit 
der  fiauptaxe  susammenfillt,  «obald  sie  «ber  im  geringsten 
Ton  derselben  abweicht,  $o  wird  die  Abweichung  immer  grös^ 
eer,  und  es  findet  keineswegs  so  wie  in'  den  Vorigen  Fällen 
ein  Bestreben^  so  jener  Axe  zurückzukebren,  statt. 

Aus  dieser 'Betrachtung ,  wo  wir  nach  und  nach  andre 
im  Innern  des  Körpers  gezogene  gerade  Linien  i^ls  Umdrö- 
hungsaxen  fanden,  läfst  sich  nun  auch  übersehen,  was  man 
ianter  einer  aUgefiblichticheh  Drekungsaote  (axe  instah- 
tan£)  Versteht,  nämlich  diejenige,  um  welche  während  eines 
zehr  kleinen  Zeittheilchens  die  einzelnen  Functe  des  Korpers 
Kreisbogen  durchlaufen,'  die  abet  diese  Eigenschaft  Dre- 
Iiungsaxe  zu  sejrn ,  nur  einen  Aii genblick  behält,  indem  im 
bSchsteii  schon  die  Drehung  um  eine  andere  Axe  erfolgt'. 


.1  VottsOudtgetie  üöfiertudutogen  «ber  dttsen  Gegensttiid  findet 
^n  ia  PoUtOB  tra>t^  cU  |xi<{«aiiifa«.  lAytt  3 }  |jAgvai|g«  i|k4<i^ni<!u«  «a«^ 
Iprtiqu«;  Laplac«  m^fcsiMque  cek«t«t  I^Wre  3;m»d  ^eioa,  ^or  cpielques 
HÖHT«  propnet^  des  a^»  p«rm$ii|CQ#  de  irptutio^  des  corpt  par  Amp^e* 


Azirhuth;    ÄzimiitK;   jdzimuth\    Das  AzimntH  eines 

Sternes  ist  der  Bogen  des  Horizontes,  wielcher  zwischen  dem 

Meridian  und  dem  Scli eitelkreise  diG&  Sterns  liegt.    Der  Win-" 

l^el ,  welchen  dck*  düi'ch  den  Stern  uhd  das  ZenitA  gelien<¥e 

Selieitelkreis  mit  dem  Meridian   macht,     wird  also  dadurch 

abgiDm^ssen.    '  Das  Asimuth  ist  östlich  (Orientale)  odei*  West- 

lici  (ocoidentafe),   je  ^nachdem  ein  Stern  östlich  oder  w<estlicK 

Tt>m>  Meridian  ^tefatj'  iiii   sHdlidien  Meridian  ist  das  Azi-^ 

math-scQ.  ■   .  ^'•-  •  ■*    ■•        >   -.      i^  .  '-  ^       •  •  '^■ 

.  '    ]Öurch  Ajrfwmtli  und  Höhe  fst  die  Liage  eines  Gesttriik 

völlig  bestimmt,    daher  pflegt   man   bei  den  Instrumentehy 

welche  die  Höhe  angeben,  zugleich  einen  horizontalen  Krei3 

anzubringen,  auf  welchem  dasAzimüth  abgelesen  wird,  WeUtf 

deriiullpunct  des  Kreises  dem=  südlichen  Meridian  entspricht' 

Man^findfet'  dai  Azimüth  eines  SterAes,  wenn  man  difeFig. 

Polhöhe  des  Beobachtiingsortes  H-Priy,  des  Sternes  Abwei-  |13. 

diuüg  ST  =  J^  und  dcfn  Stunden  Winkel  SP  A  =  ^desselben' 

kennt,  indem  ^hn  für  das  Azimuth  AZS  Gotang«  Azimuth 

Sin.  ^f  Cos.  g  *—  Tang.  B  Cos,  ip  ^ 

=r    .  >         '    ■     M.       >.  ■ r-i.  isjU     Durch  die  Höhe  h 

oin.Q,  ,         ,    .     .^  ^ 

.     .  Sin.  w  Siri.  h  — -  Sin.  5 

aüsgddcuckt  ist  auch  Co«.  Azimuth  =s3  ■■    .■  f — ■  '  ^ 

Cos.  (f.  Cos*  h 

und  folglich,  wenn  h  =  0  oder  der  Stern  im  Horizonte  ist^ 

•    ,              Sin.  S     '. 
Cos.  de»  Azimuths  s=ä  ^— eine  Formel,  die  zugleich 

•  Cos.  ijp  i     •    .  .  ' 

die  für  die  Alnendwcite  gefundene^  enthält.  Will  man  da^ 
Awmutl^  de«  auf^  oder  untergehenden  Geatirft«  mit  Riicksicht' 
auf  die.StrahJciihrechung  finden,  so  iDÜTste  man  li  nichtahs  0/ 
«o^der«  der  Horiz^talrefractimiüiiegattV  genommen  gleich 
setjsen^  «o  daf«  vt^etut.  diese  s=s  ^h  gesetzt  wird;  »lan  gb<^* 
nwa,  genug    f ubr  den  Auf  -  4ider 'Untergang  Cos.   Azimttth- 

=  —  r Tang.  cp.  J^h  —  — 7—  (Ah)*  Iwjtte;  — #, 

^   C0S.9)  «>  y  "  2Co8.9>  ^      ^ 

.  •  \ 

1  Ein  arabi^dietW^rty  du  ton  «i^em  Wwte;  Vrefefaes  ,,Hi!nimelM 
gegend'<  bedeutet,  absuitimeft  soll«  Montuda    bist,  des  mätb.  L  371« 
3     Vergl.  Abendiveite, 
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eine  Formel  y  die  immer  genaa  genuig  Ut,  wenn  nicbt  etwa 
der-  Stern  beim  Aufgange  und  Untergange  sehr  nahe  am  Me- 
ridian ist;  in  diesem  Falle  nämlich  gehören  mit  geringen 
Aenderungen  des  Cosinus  grofse  Aenderungen  des  Winkels 
susammen^  die  durch  jene  nicht  hinreichend  genau  bestimmt 

werden» 

•I  •    • 

Wenn  man  die  Beobachtung  der  aufgehenden  oder  unter- 
gcjxenden  Soi;ine  anwenden  will^  um  die  Abweichung  der 
Magnetnadel  m  bestimmen^  oder  um  das  Aximuth  irdischer 
Gegenstände  anzugeben',  somufs  man  auf  diese  aus  derStrah- 
lenbr/schung  entstehende  Aenderung  des  Azimnths  Rücksicht 
nehmen.  Wenn  man  die  Horixontalrefractidn  auf  32'  setst, 
«o  beträgt  in  50^  geogr.  Breite  diese  Aenderung  für  die  Sonne 
um  die  Nachtgleichc  etwa  38  Minuten,  um  den  längsten  Tag. 
ungefähr  .50  Minuten,  und  um  den  kürzesten  Tag  fast  eben 
ao  viel,  da  das  von  Ah^  abhängende  Glied,  welches  dann 
positiv  ist,  kaum  in  Betrachtung  kömmt.  In  höhern  Breiten 
beträgt  et  viel  mehr:  zum  Beispiel  in  80  ,&r.  Breite  wird 
das  Azimuth  der  untergehenden  im  Aequator  sstchenden  Sonne 
3  Grad  geändert,  wenn  man  die  Horizontalrefraction  auf  32 
Minulcn,  und  nahe  an  5  Grad,  wenn  man  die  Horizontal- 
refraction in  jenen  nördlichen  Gegenden  auf  5  0  Min.  setzt 

i£in  Beispiel,  wie  mau  das  genau  berechnete  Azimuth  der 
untergehenden  Sonne  anwenden  kann,  um  entfernte  Berge, 
die  sonst  in  den  Dünsten  am  Horizoiit  utisichtbär  sind,  zu  se- ' 
hen ,  giebt  von  Zacu  *.     Um  den  Caniggu  .in  den  Pytcnäen 
von  Marseille  aus  oder  vielmehr  von  dem  Berge  de  Notre 
Slam^  de  Ibl  Garde  bei  Marseille  xa  sehen,   berechnete  er' 
di^  Richtung  der  Gesichtslinie  und  wählte ,  um  den  Berg  zu 
sehen ,  d0n  Tag,  wo  er,  sich  jn  oder  sehr  nahe  bei  der  unter-  • 
gehenden  Sonne  zei^n  mufste.     Als  die  Sonne  noch  über* 
dem  HqrizQnte  >stand,  sah  man  nichts  von  dem  Berge  ^  aber 
iil  demselben  Augenblicke  als  sie  ganz  untergegangen  war, 
sah  man  die  ganze  Bergreihe,  ganz  schwarz  taiit  überraschen- 
der^ Beutlichkeit  in  der  Abendröthe  vor  sich.  JB. 


1  Wovon  nun  In  von  Zaeh  corresposd.  aströaoim^e  VoL  Y.  5o6 
Beifpiele  fiodeU  .  . 

2  Gorrespond.  utrenomtqae.  I.  4i3. 
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